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Geneza glin lessowatych Pogórza Cieszyńskiego 
i Beskidów Śląskich 


STRESZCZENIE: Osady glin lessowatych, występujące na terenie Beskidów Ślą- 
skich i Pogórza Cieszyńskiego na tarasach rzecznych oraz na podłożu fliszowym 
lub na glinach zwietrzelinowych, uważane były przeważnie za utwory pochodzenia 
eolicznego, a genezę i wiek ich wiązano ze zlodowaceniem bałtyckim. Badania 
przedstawione w niniejszej pracy wykazały, że gliny lessowate powstały *in situ* 
w wyniku działania procesów wietrzeniowych na gliny różnej genezy i różnego 
wieku. Procesy te zachodzące w strefie aeracji spowodowały zniszczenie struktury 
pierwotnej osadu i powstanie struktury lessowatej. Wyniki badań wskazują na ko- 
nieczność dużej ostrożności przy określaniu wieku tej serii, jak również przy trak- 
towaniu glin lessowatych jako określonego poziomu stratygraficznego. 


WSTĘP 


W Beskidach Śląskich i na Pogórzu Cieszyńskim, w stropie osa- 
dów rzecznych, występują często poziomy glin pylastych,  lessowatych. 
Miąższości tych serii wahają się przeciętnie od 1 do 3 m. Struktura glin 
odznacza się dużą porowatością oraz wykazuje ona spękania pionowe, 
w czym jest bardzo podobna do struktury lessów. Warstwowanie na ogół 
nie występuje; pojawia się ono tylko wyjątkowo tam, gdzie w glinach 
lessowatych znajdują się wkładki materiału o frakcjach grubszych (pia- 
sek, żwir). 

Poziomy o podobnej strukturze występują na tym terenie również 
na podłożu zbudowanym ze skał fliszowych. Zachowały się one na spła- 
szczonych grzbietach oraz na stokach o łagodnym spadku, nie przekra- 
czającym 7. 

Gliny lessowate na terenach Beskidów Śląskich.i Pogórza Cieszyń- 
skiego wyróżnili, jako odrębny poziom akumulacyjny, M. Książkiewicz 
(1935), K. Konior (1936, 1939), M. Klimaszewski (1948) oraz A. Jahn 


248 EWA STUPNICKA 


(1952). Krótkie wzmianki o tej serii, przy okazji omawiania osadów gli! 
nowych innych obszarów Karpat, znajdujemy w pracach W. Łozińskiegę 
(1925), H. Teisseyre'a (1938), A. Malickiego (1949), B. Halickiego (1951 k 
1957), M. Turnau-Morawskiej (1954) oraz L. Starkela (1957). Autorzy c] ł 
piszą o występowaniu na terenie Karpat osadów gliniastych o struktu- | 
rze zbliżonej do lessów, które jednakże nie są utworami  pochodzeniej 
eolicznego. 

Nazwa tych osadów nie jest ustalona. W publikacjach K. Koniore 
(op. cit.) zostały one opisane jako „jasnoszare, lessowate gliny** oraz ja- 
ko „glinki pelityczne, szarobrunatne'; A. Jahn (op. cit.) charakteryzuje 
je jako less szaro-żółty, bezwapienny, niewarstwowany; M. Klima 
szewski (op. cit.) opisuje w stropie osadów rzecznych żółte gliny lesso 
wate. Na Mapie Geologicznej Karpat Śląskich (Burtanówna, Konior 
Książkiewicz 1937) osady określone jako lessy i utwory lessowate zazna 
czone są na dużych obszarach, zarówno w dolinach rzecznych jak in 
starszym podłożu. 

'W niniejszej pracy dla tych osadów, ze względu na ich strukturę, 
przyjęto termin „gliny lessowate'. Terminem tym określa H. Teisseyr 
(1938) osady z dorzecza Dniestru, które najbardziej odpowiadają seriom | 
badanym przez autorkę. | 

W publikacjach opisujących serie czwartorzędowe Beskidów Ślą- 
skich i ich przedgórza, gliny lessowate określane były jako osady po- | 
chodzenia eolicznego i paralelizowano je z lessami Wyżyny Krakowskiej, I] 
wiążąc ich powstanie ze zlodowaceniem bałtyckim. | 

C. Kuźniar (1912) przeprowadził badania mineralogiczne  lessów 
Wyżyny Krakowskiej i tzw. lessów Podkarpacia, przy czym nie znalazł || 
zasadniczych różnic w składzie mineralnym obu wspomnianych serii. I 
Stwierdził on natomiast różnice w składzie granulometrycznym — 
w lessach Podkarpacia znalazł on ziarna powyżej 3 mm średnicy, któ- 
re w lessach typowych nie występują. Brak w osadach lessowych Pod- | 
karpacia węglanu wapnia, jak również różnice w teksturze w stosunku | 
do typowych lessów, C. Kuźniar przypisywał daleko posuniętym proce- || 
som wietrzeniowym osadów lessowych tego terenu. 

W publikacjach powojennych znajdują się wzmianki kwestionują- | 
ce dotychczasową pozycję stratygraficzną i genezę utworów lessowatych 
Beskidów Śląskich i ich podgórza. A. Środoń (1952), przy omawianiu wy- 
ników pyłkowych serii czwartorzędowych Karpat, zakwestionował in- || 
terpretację genezy i wieku osadów pelitycznych w profilach Wilamowie | 
i Dziedzice a" uprzednio przez K. Koniora (1936, 1939) jako utwo- | | 
ry lessowe. || 

H. Świdziński (1953) opisał z Korczyny pod Krosnem nad Wisło- | 
kiem utwory nazywane dawniej „glinami zboczowymi* lub „górskimi*, 
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które — zdaniem H. Świdzińskiego — są zasadniczo produktem wietrze- 
nia plejstoceńskiego w odmiennych od dzisiejszych warunkach  klima- 
tycznych. W cegielni w Korczynie widać stopniowe przejście glin w mi- 
kowe piaskowce krośnieńskie. 

A. Malicki (1949) zwraca uwagę, że na obszarze Karpat typowe 
lessy są osadem bardzo rzadko spotykanym. 

W świetle tych badań widać, że na obszarze Karpat obok  lessów 
właściwych istnieją osady, które wiązać należy z procesami wietrzenio- 
wymi utworów leżących na miejscu i których oczywiście lessami nazywać 
nie można. 
| Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wyników badań, prze- 
! prowadzonych przez autorkę w Beskidach Śląskich i na Pogórzu Cie- 
. szyńskim, oraz próba ustalenia genezy i znaczenia serii glin lessowatych 
, dla stratygrafii osadów czwartorzędowych występujących na tym obsza- 
, rze. Praca została wykonana w Zakładzie Geologii Regionalnej Uniwer- 
sytetu Warszawskiego pod kierunkiem prof. dr B. Halickiego, któremu 
za cenne wskazówki i uwagi wyrażam szczere podziękowanie. 


OPIS GLIN LESSOWATYCH POGÓRZA CIESZYŃSKIEGO 
| I BESKIDÓW ŚLĄSKICH 


Badania objęły tereny dorzecza górnej Wisły i górnej Soły oraz 
okolice Cieszyna. Przeprowadzone one były w ramach wykonywanych 
prac kartograficznych obejmujących serie czwartorzędowe na tym ob- 
' szarze. Obserwacje dotyczące sytuacji geologicznej występujących tam 
poziomów glin lessowatych pozwalają na następujące ich zróżnicowanie: 

1) gliny lessowate występujące na tarasach rzecznych, 

2) gliny lessowate występujące na podłożu fliszowym lub na gli- 
' nach zwietrzelinowych. 

Wyniki badań obu tych grup glin lessowatych opisano poniżej. 
W badaniach tych uwzględniono cechy strukturalne i teksturalne glin, 
'jak również charakter osadów leżących w spągu. 


a — 7 z, > 


Gliny lessowate występujące na tarasach rzecznych 


Na badanym terenie ten typ osadu jest bardzo rozpowszechniony. 

W dolinie Wisły gliny lessowate występują zarówno na Pogórzu, pomię- 
dzy miejscowościami Ustroń i Strumięń, jak i w Beskidach. | 
Na terenie Pogórza gliny lessowate występują m. in. na tarasie naj- 
niższym (3 do 4 m nad poziom Wisły), na południe od Skoczowa, w oko- 
licach Nierodzimia; rozpoznane one zostały w gliniance tamtejszej ce- 
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gielni położcnej na lewym brzegu Wisły. Obserwować je można również | 
na tzw. „stożku Ustronia* (Książkiewicz 1935, Stupnicka 8 Szumański 
1957), sięgającym do 20 m nad poziom rzeki, a rozciągającym się od Us- | | 
tronia do Lipowca i Kozakowic. Gliny lessowate znajdują się również na/ 
terenie cegielni w Strumieniu, na tarasie o wysokości 10 m nad pozio-| 
mem Wisły. | 


W górskim odcinku Wisły poziom glin lessowatych występuje na I 


mniejszym obszarze, ze względu na mniejsze rozprzestrzenienie na tym || 
odcinku akumulacyjnych serii rzecznych. Towarzyszy on zwykle tarasom, || 
których wysokości wahają się około 10 m nad poziom Wisły; m. in. gli-- | 
ny lessowate występują w widłach potoków Dziechcinka i Istebna u ich | | 
ujścia do doliny Wisły. 

Poziomy glin lessowatych występują również w dorzeczu Olzy na fi 
tarasie potoku Bobrówka, na przedmieściu Cieszyna, oraz w Haźlachu 
i Parszywym Lesie. W Haźlachu i Parszywym Lesie gliny lessowate po- 
siadają wkładki drobnych żwirów i piasków. 

W dorzeczu Soły i Białej, na Pogórzu, poza opisanymi przez K. Ko- 
niora (1936, 1939) poziomami glin w cegielniach Dziedzic i Wilamowice, 
oraz przez A. Jahna (1952) w cegielni w Górach Kęckich koło Kęt, gli- 
ny lessowate występują w gliniankach cegielni w Bielsku. j 

Szeroko rozwinięte są gliny lessowate na poziomach akumulacyj- 
nych rzek w kotlinie żywieckiej. Można je obserwować w gliniankach ce- 
gielni Rybarzowice i w cegielni w Żywcu. W dolinie Soły między kotli- 
ną żywiecką a Milówką gliny lessowate występują zarówno w dolinie 
głównej, jak i w dolinkach bocznych dopływów, na tarasach o wysokoś- 
ci kilkunastu metrów nad poziom rzeki. 

Zasadnicze cechy wspólne budowy tych poziomów glin  lessowa- | 
tych są następujące. 

Struktura glin lessowatych jest identyczna na całym badanym te- 
renie. W serii tej przeważa materiał pylasty. Mała plastyczność świad- 
czy o niewielkiej zawartości cząstek ilastych. Również znikoma jest ilość || 
domieszek frakcji piaszczystej i żwirowej. Ten skład mechaniczny glin || 


lessowatych, a głównie duża zawartość materiału pylastego stwarza du- |. 


że podobieństwo tych osadów do typowych lessów. || 

Barwy glin są szaro-żółte lub szaro-brązowe, pstre. | 

Bardzo charakterystyczna jest silna porowatość glin lessowatych. 
Poza tym posiadają one cały system drobnych szczelin, wśród których | 
przeważają szczeliny o kierunku prostopadłym do powierzchni (piono- ||| 
we) (pl. XVII, fig. 1). Najgęstsza sieć szczelin występuje w partiach przy- 
powierzchniowych osadu, ku dołowi ilość szczelin stopniowo zmniejsza 
się. Spękania sięgają przeważnie do warstwy orsztynu, która występuje, 
w większości przypadków, w spągu glin lessowatych. 
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Warstwa orsztynu jest w niektórych, znanych autorce, profilach 
bardzo wyraźna i zawiera wtedy materiał o grubszych frakcjach: piasz- 
czystych lub żwirowych. Znajdują się w niej często konkrecje żelaziste 
o budowie koncentrycznej. Warstwa ta występuje ponad zwierciadłem 
wód podziemnych i stanowi równocześnie spąg serii glin  lessowatych. 
Odległość warstwy orsztynowej od powierzchni zależy od głębokości 
zwierciadła wód podziemnych na danym terenie. W przypadku, gdy nie 
było odpowiednich warunków dla jej powstania, strefa  orsztynizacji 
ogranicza się do cienkiej warstewki żelazistej. 

Charakterystyczny jest fakt występowania w strefie orsztynizacji 
koncentrycznych konkrecji żelazistych. K. Konior (1936) interpretuje ten 
poziom „zochrowania* jako powstały w Masovien 1I. Jednak tendencja 
do tworzenia się konkrecji żelazistych o budowie koncentrycznej nie 
ogranicza się tylko do warstwy orsztynu. Konkrecje takie można znaleźć 
często w poziomie samych glin lessowatych, lub w leżących poniżej gli- 
nach rzecznych. W gliniankach w cegielni w Dziedzicach i Bachowicach 
występują w serii iłów leżących pod warstwą glin lessowatych limoni- 
tyczne pierścienie Lieseganga, które są wstępną fazą tworzenia się epige- 
netycznych konkrecji koncentrycznych. Intensywność tych zjawisk jest 
większa tam, gdzie materiał ilasty zawiera więcej domieszek bitumicz- 
nych. 

We wszystkich zbadanych odsłonięciach glin lessowatych, położo- 
nych na tarasach rzecznych, nie stwierdzono obecności węglanu wapnia 
lub śladów wtórnego odwapnienia. 

Gliny lessowate występują tylko na tarasach zbudowanych z gru- 
bych serii glin posiadających z reguły struktury warstwowe, charakte- 
rystyczne dla osadów rzecznych. W bardzo niewielu przypadkach gliny 
lessowate leżą bezpośrednio na seriach żwirowych lub piaszczystych. 

Pomiędzy leżącymi w spągu glinami rzecznymi, a poziomem glin 
lessowatych, o ile między nimi nie występuje warstwa orsztynu, zmiana 
struktury od jednej serii do drugiej zachodzi stopniowo. Zaznacza się to 
w stopniowym przejściu do barwy szarej lub ciemno-szarej do szaro- 


' -żółtej, stopniowym zwiększeniem się porowatości i zwiększeniem ilości 


spękań i szczelin od spągu ku stropowi. Zjawisko to obserwować można 
m. in. w gliniankach cegielni w Strumieniu i w Żywcu. 
Gliny lessowate występują na tarasach rzecznych niezależnie od 


' ich wieku. Znajdują się one zarówno na tarasach młodych, holoceńskich, 


"jak i na tarasach starszych, wyższych. Jedynym warunkiem ich wystę- 


' powania jest obecność, w stropie serii akumulacyjnej danego tarasu, 


osadów gliniastych o większej miąższości. 
Gliny lessowate nie zawsze pokrywają na tym terenie wszystkie 
znajdujące się tam tarasy rzeczne. Niekiedy występują one w poziomach 
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młodszych, niższych, gdy jednocześnie brak ich w starszych, wyższych. 
Na przykład w kotlinie żywieckiej gliny lessowate występują w dolinie 
Soły na tarasie o wysokości około 18 m nad poziom rzeki (odsłaniają się 
w gliniance cegielni w Żywcu), podczas gdy na znacznie wyższym po- 
ziomie akumulacyjnym (wzgórze 449 położone na zachód od Żywca) się- 
gającym około 60 m. n. p. rzeki, w stropie serii akumulacyjnej występu- 
ją żwiry. 


Gliny 'lessowate występujące na podłożu fliszowym lub na glinach 
zwietrzelinowych 


Według Mapy Geologicznej Karpat Śląskich (Burtanówna, Konior | 
8: Książkiewicz 1937), na Pogórzu Cieszyńskim występują na dużych | 
obszarach na podłożu fliszowym lessy i utwory lessopodobne. Leżą one, 
jak wykazały badania autorki, bądź bezpośrednio na seriach fliszowych, 
bądź na ich zwietrzelinie. Grube pokrywy glin lessowatych występują 
przede wszystkim na tych seriach fliszowych, w których skład wchodzi 
węglan wapnia !. 

Serie glin lessowatych posiadają miąższości od kilkunastu centy- 
metrów do 3 m, a struktura ich jest identyczna ze strukturą glin lesso- 
watych występujących na tarasach rzecznych, opisanych uprzednio. Są 
one silnie porowate, szaro-brązowe lub szaro-żółte, spękane pionowo, 
bezwapienne. Podobnie, jak gliny lessowate występujące na tarasach 
rzecznych, osady te nie posiadają ostrej granicy z seriami leżącymi 
w spągu, niezależnie od tego czy są to serie fliszowe, czy gliny zwietrze- 
linowe. 

Stopniowe przejście od serii skał podłoża, poprzez zwietrzelinę, do 
glin lessowatych można obserwować w gliniance cegielni w Skoczowie 
(pl. XVII, fig. 2). Cegielnia ta znajduje się na wschodnim zboczu Górki 
Wilamowickiej, zbudowanej z łupków cieszyńskich dolnych, które sto- 
sunkowo łatwo ulegają procesom wietrzeniowym. Na północ od glinianki 
znajduje się niewielkie wcięcie erozyjne o kierunku E-W. W gliniance 
odsłania się następujący profil. : 

U dołu leży ciemnoszara, niemal czarna warstwa zwietrzeliny łup- 
ków, z wyraźnie zachowaną strukturą, o grubości około 1,5 m. Łupki są 
w stanie wilgotnym czarne, na powietrzu rudzieją. W odsłonięciu wyraź- 
nie zaznaczają się nieliczne, drobne, bardziej odporne warstewki piasz- 
czyste. 


a 1 W. Łoziński (1925) stwierdza, że gliny zwietrzelinowe w Karpatach są 
najsilniej rozwinięte na warstwach krośnieńskich, polanickich i inoceramowych, 
a więc na seriach zawierających CaCO;. Autor ten opisywał gliny zwietrzelinowe 
fliszu sensu lato. 
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Wyżej leży warstwa szarej gliny bezwapiennej, o grubości około 
0,8 m. Zanika w niej stopniowo pierwotna struktura łupkowa. Jednocześ- 
nie osad traci barwy ciemnoszare i przechodzi w ciemnorude. 

W stropie znajduje się 0,7 m warstwa gliny jasnoszarej, spękanej 
pionowo, porowatej, o cechach typowych dla glin lessowatych. 

W odsłonięciu tym pomiędzy opisanymi warstwami nie ma wyraź- 
nych granic. 

Następne odsłonięcie, należące do tej samej cegielni, znajduje się 
około 60 m na północ od odsłonięcia powyżej opisanego. Na warstwie 
silnie zwietrzałych łupków leży warstwa niebieskawo-szarej gliny wykli- 
nowującej się ku zachodowi, tj. w kierunku szczytu Górki Wilamowickiej. 
Warstwa ta zbudowana jest z przemieszanych okruchów łupków ilastych, 
piaszczystych i margli, silnie zwietrzałych. Glina wchodząca w skład tej 
warstwy jest bardzo plastyczna. W stropie warstwa ta przechodzi stopnio- 
wo w poziom glin lessowatych, których miąższość sięga tu około 0,6 m. 

W kilku dalszych odsłonięciach położonych we wspomnianym wy- 
żej wcięciu erozyjnym, ponad warstwą glin zwietrzelinowych, rudawych 
o około 1,4 m stwierdzonej miąższości, leży poziom gliny warstwowanej 
o barwie jasnoszarej o miąższości około 1 m. Ponad nią leży glina nie- 
warstwowana, porowata, spękana pionowo (ok. 0,6 m miąższości); w stro- 
pie znajduje się poziom gleby. 

Podobne zjawisko stopniowego przechodzenia skał podłoża w serie 
glin lessowatych można obserwować również na innych terenach. J. Ju- 
reczko (1955) opisuje w okolicach Żywca gliny zwietrzelinowe o miąż- 
szości 3-4 m, leżące na warstwach krośnieńskich. Badania przeprowa- 
dzone na tym terenie przez autorkę wykazały, że występujące na spłasz- 
czonym wzniesieniu 412-415 m położonym na wschód od Żywca, gliny 
zwietrzelinowe posiadają strukturę typowych glin lessowatych. W głęb- 
szych wcięciach morfologicznych, w spągu serii gliniastych, widoczne są 
piaskowce fliszowe. W wąwozie jednej z dróg wykonano odkrywkę, 
w której u dołu występują piaskowce krośnieńskie, częściowo zmienione 
przez procesy wietrzeniowe. Nad nimi na głębokości około 2 m znajduje 
się osad gliniasto-piaszczysty mający jeszcze częściowo cechy struktury 
podłoża. Osad ten przechodzi stopniowo ku górze w pokrywę glin lesso- 
watych. : 

W miejscowości Milówka na prawym brzegu doliny Soły, na tara- 
sie o wysokości 48-52 m nad poziom rzeki, opisała K. Nawara (1955) 
gliny soliflukcyjne o miąższości 3-4 m. Gliny te zawierają nieobtoczone 
okruchy piaskowców fliszowych. K. Nawara podaje, że gliny te charak- 
teryzują się barwą żółto-szarą, silną porowatością i spękaniami piono- 


wymi. 
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Autorka zapoznała się z opisanymi przez Nawarę odsłonięciami. | 
Obserwacje terenowe wykazały, że wyżej wymienione cechy odnoszą się | 
do stropowej części glin soliflukcyjnych, które w swoich górnych partiach || | 
posiadają strukturę glin lessowatych. 


WYNIKI BADAŃ LABORATORYJNYCH GLIN LESSOWATYCH 


Oprócz obserwacji terenowych, dotyczących sytuacji geologicznej | 
glin lessowatych, przeprowadzono również badania laboratoryjne, głów- || 


nie analizy granulometryczne. 

Próbki do analiz pobrano z odsłonięć, które dawały pełny przekrój 
przez serie glin lessowatych i ich podłoże. Próbki zbierano punktowo, | 
posuwając się od stropu w dół, po trzy lub dwie próbki z jednego profilu. 
Próbki pobrane zostały: a — w odległości około 70 cm od stropu, b — 
w odległości około 150 cm od stropu i c — w odległości około 230 cm od 
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Fig. 1 
Krzywe składu granulometrycznego glin lessowatych z glinianki cegielni 


w Nierodzimiu (na prawym brzegu Wisły) 


Wyniki analizy próbki pobranej w odległości od stropu: a 70 cm, b 140 cm, 
c 230 cm, d krzywa składu granulometrycznego glinki pyłowej (Rokicki 1952) 


Granulometric composition curves of loess-like clays from the 
brick-kiln pit at Nierodzim (right bank of the Vistula) 


Analytical data for samples a, b, c collected 70 cm., 140 cm. and 230 cm. from top 
respectively. d granulometriec composition curve of dust clay (Rokicki 1952) 
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stropu. Wszystkie analizowane próbki pobierano z serii o typowej struk- 
turze glin lessowatych. 

Na figurze 1 przedstawiono wyniki analiz granulometrycznych pró- 
bek z glinianki w cegielni w Nierodzimiu koło Skoczowa. Cegielnia ta 
znajduje się na prawym brzegu Wisły na tarasie o wysokości około 5 m 
nad poziomem rzeki. Taras ten zbudowany jest z grubej serii glin. W jego 
spągowych partiach znajdują się warstewki żwiru lub piasku dochodzące 
do 50 cm miąższości. W gliniance odsłania się 3,5 m warstwa glin. Na 
głębokości 3 m od stropu występuje w glinach warstwa ciemnoszara za- 
wierająca domieszki organiczne. Na głębokości 2,5 m od powierzchni 
znajduje się 30 cm warstwa orsztynowa, powyżej której leży seria typo- 
wych glin lessowatych. 

Na figurze 2 przedstawiono wyniki analiz próbek zebranych z gli- 
nianki cegielni w Żywcu. Seria glin lessowatych leży tu na glinach 
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Fig. 2 
Krzywe składu granulometrycznego glin lessowatych z glinianki cegielni w Żywcu 
Wyniki analizy próbki pobranej w odległości od stropu: a 70 cm, b 140 cm c 230 cm 


Granulometric composition curves of loess-like clays from the brick-kiln pit 
at Żywiec 


Analytical data for samples a, b, c, collected 70 cm., 140 cm. and 230 cm. from top 
respectively 


pochodzenia rzecznego, w których spągu, na głębokości 9 m, występują 
żwiry fliszowe. Żwiry te są przemieszane z piaskiem; przeciętnie średnice 
otoczaków wahają się około 10 cm. W wyżej leżących glinach znajdują 
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się wkładki żwirowe, o miąższości około 20 cm. Na głębokości 3 m znaj- 
duje się glina z domieszką cząstek organicznych o miąższości około 50 cm. | 
Strefa orsztynowa występująca na głębokości 2,5 m jest tutaj słabo roz- | 
winięta i gliny rzeczne przechodzą stopniowo w gliny lessowate. Spękania 
pionowe w serii glin lessowatych sięgają do głębokości 2 m. Porowatość i 
osadu występuje jednak głębiej (do 3 m). 

Poza próbkami z serii glin lessowatych leżących na seriach rzecz- | 
nego pochodzenia zebrano próbki z glin znajdujących się na Miejskiej 
Górce, na wschód od Żywca. Figura 3 przedstawia wykresy analiz 2) 
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Fig. 3 
Krzywe składu granulometrycznego glin lessowatych z Miejskiej Górki koło Żywca 
Wyniki analizy próbki pobranej z głębokości: a 90 cm, b 170 cm 
Granulometric composition curves of loess-like clays from Miejska Górka 
near Żywiec 


Analytical data for samples a, b, collected at a depth of 90 em. and 170 cm. 
respectively 


próbek z tych glin. Serie glin lessowatych leżą tu bezpośrednio na skałach 
fliszowych. Zaznacza się tu wyraźny wzrost ilości materiału drobniejszego 
w próbce pobranej bliżej powierzchni (krzywa a — próbka pobrana na 
głębokości 90 cm od powierzchni), w stosunku do wyników analizy próbki 
pobranej z większej głębokości (krzywa b). 

Porównanie składu granulometrycznego serii glin lessowatych 
i warstw krośnieńskich przeprowadził A. Malicki (1949), stwierdzając 
duże podobieństwo w uziarnieniu obu serii. 
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Krzywe na figurach 1, 2i3 wskazują na znacznie lepszą selekcję 
materiału glin lessowatych leżących na tarasach rzecznych, niż materiału 
pochodzącego z glin występujących na podłożu fliszowym, co tłumaczy 
się związkiem genetycznym tych glin z podłożem (gliny pochodzenia 
aluwialnego są zawsze lepiej wysegregowane, niż gliny zwietrzelinowe). 

Oglądane pod mikroskopem ziarna o średnicy powyżej 0,5 mm 
w badanych próbkach wykazały, że w glinach lessowatych występujących 
na tarasach znajdują się wyłącznie kwarce o różnym stopniu obtoczenia, 
natomiast w glinach Miejskiej Górki w materiale tym przeważają drobne 
okruchy łupków i piaskowców drobnoziarnistych, z dużą domieszką bla- 
szek muskowitu, pochodzącego z piaskowców krośnieńskich. 

Z powyższego wynika, że dopiero badania laboratoryjne wykazały 
istnienie różnic w budowie obu grup glin lessowatych. Stwierdzenie za- 
leżności składu granulometrycznego i mineralnego glin lessowatych od 
tego, czy występują one na tarasach rzecznych, czy na skałach fliszowych 
potwierdziły związki tego osadu z podłożem. 

Krzywe granulometryczne na figurach 1, 2 i 3 wskazują na znaczne 
podobieństwo glin lessowatych do osadów badanych na innych terenach 
Polski, a określanych jako glinki pyłowe (Rokicki 1952), lub mułki (Dylik 
1952). Skład granulometryczny wszystkich wymienionych osadów, podob- 
nie jak glin lessowatych, wskazuje na znacznie gorszą ich selekcję niż 
typowych lessów pochodzenia eolicznego. 

J. Dylik (op. cit.) opisuje osady podobne do lessów z terenów środ- 
kowej Polski, gdzie ich występowanie związane jest z typowymi formami 
pochodzenia peryglacjalnego. J. Rokicki (op. cit.) podaje przykłady, gdzie 
tzw. glinka pyłowa (fig 1 krzywa d) przechodzi stopniowo w osady gliny 
morenowej i — zdaniem tego autora — powstała in situ jako zwietrzeli- 
na tej właśnie gliny. 


GENEZA I WIEK GLIN LESSOWATYCH 


Struktura lessowa glin nie jest dostatecznym dowodem, aby zaliczać 
je do osadów pochodzenia eolicznego. Cechy takie jak porowatość i spę- 
kania pionowe osadu nie są typowe wyłącznie dla lessów, a występują 
również w innych osadach. Tak na przykład J. Dylik (1954) streszczając 
wyniki badań przeprowadzonych zagranicą (Russell 1944) podaje, że 
spękania pionowe powstają wskutek napięć wywołanych spełzywaniem 
osadów po stoku, oraz w następstwie osiadania. Autor ten podaje, że 
spękania pionowe tak charakterystyczne dla lessów występują także 


w innych osadach. 
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Gliny powstałe na drodze wietrzenia skał podłoża, lub nagromadzo 
ne wskutek działania procesów soliflukcji, czy też akumulacji rzecznej, 
wystawione na działanie czynników klimatycznych takich jak insolacja 
i opady oraz zamarzanie i rozmarzanie, ulegają stopniowemu wysychaniu, 
kurczeniu i esiadaniu, co powoduje powstanie charakterystycznej struk 
tury lessowej osadu *. 

Równocześnie dokonuje się wymywanie z osadu cząstek żelazistych, 
które następnie osadzają się w poziomie orsztynizacji (konkrecje żelaziste).. 

Działanie wymienionych czynników niszczy zupełnie pierwotnąj| 
strukturę serii gliniastych w ich przypowierzchniowych warstwach. Gii-jl 
ny lessowate są więc osadem, który przeszedł przez procesy zbliżone do 
procesów bielicowania. 

Gliny lessowate powstały w strefie aeracji, powyżej zwierciadła 
wód podziemnych. Bardzo charakterystyczny jest zaobserwowany w te- 
renie fakt, że grubość pokryw glin lessowatych zależy od głębokości wy- 
stępowania zwierciadła tych wód. Dlatego właśnie grubsze warstwy glin 
lessowatych (do 3 m miąższości) znajdujemy na tarasach wyższych, gdzie 
poziom wód gruntowych leży głębiej, natomiast na tarasach niższych, 
gdzie poziom wód gruntowych znajduje się płytko, miąższość glin lesso- 
watych nie przekracza 1 m. 


Przedstawione wyżej wyniki badań nie wykluczają możliwości wy- if 
stępowania, na badanym przez autorkę terenie, osadów pochodzenia |! 
eolicznego, jednakże występują one na znacznie mniejszych obszarach | 
niż to dotychczas przyjmowano. 

Pozostaje jeszcze zagadnienie wieku glin lessowatych. 


Znaczny procent materiału pyłowego w glinach lessowatych (fig. 1,| 
2 i 3) mógłby wskazywać na to, że powstały w klimacie peryglacjalnym 
(Dylik 1952). Należy jednak zwrócić uwagę, że gliny te występują na 
tarasach rzecznych na wtórnym złożu, nie są więc bezpośrednio produk- 
tem wietrzenia peryglacjalnego. Stąd wniosek, że powstanie glin lesso- | 
watych sensu stricto przypada na czas po okresie silnego wietrzenia. 
peryglacjalnego, w którego wyniku powstały na badanym terenie gliny | 
zwietrzelinowe, na których następnie rozwinęły się gliny lessowate. 

Początek tworzenia się pokryw glin lessowatych na tarasach wyż- 
szych w Karpatach należy wiązać z fazą erozyjną, która doprowadziła 


2 Wpływ zmian temperatury na osady gliniaste znany jest z praktyki zakła- | 
dów ceramicznych. Dla rozluźnienia struktury glin zbyt zwartych (tłustych) wysta- | 
wia się je na działanie czynników klimatycznych. Pod wpływem zmian temperatury 
— zamarzanie wody znajdującej się w osadzie — cząstki przesuwają się względem | 


siebie. Przy częstych zmianach temperatury następuje zniszczenie zwartej struktury 
pierwotnej i powstaje struktura porowata. 
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|do rozcięcia tych poziomów, a więc tym samym do znacznego obniżenia 
„zwierciadła wód podziemnych. 

Gliny lessowate występują również na tarasach niskich (nie prze- 

kraczających 4 m wysokości nad poziom rzek), w których spągu znajdo- 
wano osady z florą holoceńską (Środoń 1952). Należy więc przypuszczać, 
że procesy prowadzące do powstania glin lessowatych zachodzą również 
współcześnie, podobnie jak procesy bielicowania. 
W dotychczasowych opracowaniach uważano przeważnie gliny les- 
jsowate za równowiekowe ze zlodowaceniem bałtyckim. Przedstawione 
powyżej wyniki badań nad genezą glin lessowatych nakazują daleko 
posuniętą ostrożność przy traktowaniu tych osadów jako określonych 
poziomów stratygraficznych. Wszystko wskazuje na to, że gliny lessowate 
powstały na drodze wietrzenia serii glin różnej genezy i różnego wieku, 
w ich przypowierzchniowych, a więc najbardziej na działanie czynników 
klimatycznych wystawionych partiach osadu. 


PODSUMOWANIE WYNIKÓW 


Wyniki badań glin lessowatych w Beskidach Śląskich i na Pogórzu 
Cieszyńskim można ująć w następujących punktach: 

1. Pokrywy glin lessowatych występujące na badanych terenach 
leżą: 

a) na glinach pochodzenia zwietrzelinowego leżących „in situ; 

b) na glinach zwietrzelinowych przemieszczonych na skutek dzia- 
łania procesów soliflukcyjnych; 

c) na glinach akumulacyjnych pochodzenia rzecznego. 

2. Struktury glin lessowatych są zawsze podobne, niezależnie od 
tego na jakim podłożu gliny te występują. 

3. Serie glin lessowatych przechodzą stopniowo w osady leżące 
w ich spągu, co wskazuje na istnienie związków genetycznych między 
glinami lessowatymi i ich podłożem. 

4. Analizy granulometryczne i badania mikroskopowe glin lesso- 
watych wykazały istnienie różnic w mikrostrukturze między grupą glin 
występujących na tarasach rzecznych, a grupą glin, które występują na 
podłożu fliszowym. 

5. Badania laboratoryjne wykazały istnienie cech wspólnych między 
linami lessowatymi a utworami pochodzenia zwietrzelinowego na innych 
obszarach Polski. 
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Podobieństwo struktury wszystkich glin lessowatych, niezależni! 
od ich podłoża, występujące na całym obszarze Beskidów Śląskich i Pa 
górza Cieszyńskiego przemawia za tym, że powstały one w wyniku dziaj| 
łania tych samych czynników. Zgodnie z coraz częściej wysuwany | 
ostatnio poglądami o nieeolicznym charakterze wielu utworów karpacj| 
kich uważam, że i one nie są utworem eolicznym. Stwierdzony ścisł: | 
związek glin lessowatych z podłożem wskazuje, że seria ta powstała nii 
drodze wtórnych przemian osadów gliniastych zwietrzelinowych. 


Zakład Geologii Regionalnej Polski i Świata 
Uniwersytetu Warszawskiego 
Warszawa, w grudniu 1959 r. 
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9. CTYIIHANKA 


HPOAMCXOJKIEHME JIECCOBMJIHbIX [JIMH CMJIE3CKOTO BECKWMJIA 
M TELIMHCKOTO HATOPBA 


(Pearome) 


Ha peuHbrx Teppacax, Ha cpJrmuiesBom cyócrpaTe m Ha IJIMHaX BbI- 
BeTpUBAHMA CuJIe3cKOTO Beckujra u TeruuHckoro Haropba 3aJIeraeT ropi- 
30HT TJIMH € JIECCOBUĄHOH CTpyKkTypońi. OTu cepuu B MCCJIEJJYEMOM PAMOHE 
IPUHVMAJMCH IpeHMYLIECTBEHHO 3a OÓpa3OBAHMA 90JIOBOTO IPOMCKXOZEJĄE- 
Hua. Mecjie4qOBAaHMA M3JIOZKEHHbIE B HacToaiqeji paóoTe IoKa3AJIM OJĘHAKO,. 
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YUTO JIGCCOBAA CTPYKTYPA TJIMH ABJIAETCA PEZYJIBTATOM NEACTBUA KJIMMA 
TUdeCKAX (DAKTOPOB Ha CEpuM TJIMH PA3HOTO IPOUCXOZKNCHMA M PA3ZHOTEJH 
BOBPACTA, BO3HMKIIMX B pE3YJIbTAaTe BbBIBETPUBAHMA MECTHBIX CPJIMLUIEBBIŻ 
nopoq. JIGCCOBUNHBIE TJIMHBI BCETĄA IIOCTEIIEHHO repeXOĄAT B HVZKEJIEZKA: 
Iiie HNOPOĄBI. MexaHnieckui M MMHepaJloTMUeckui COCTAB STX ropozji 
TOBOPUT O TOM, HTO pOĄHOŃi NopoĄOi JIECCOBMNHBIX TJIMH ABJIAFOTCA TJIMHB]| 
BbIBETDUBAHMA JIEZKALNME B UX HONOLIBE. IIponeccbi ipoucXOĄAIMe B 30H6 
aspaquu IpuBEJIM K pa3PyLIeHMIO IIepBUHHOi CTPYKTYPBI HOPOĄbI M BO3- 
HUKHOBEHMIO JIĆCCOBOŃ CTPYKTYyDpBI. 

Ilosry4eHHbie pe3YJIBTATbI OÓpALĄAIOT BHUMAHME Ha HEOÓXOĄUMOCTĘ 
OOJIBLIOA OCTOPOZEHOCTU IIPM OHPEĄEJJEHMM BO3PACTa 3TUX cepuii, KOTODPBI 
40 CHX IOpP CHMTAJIMCH HPEUMYINECTBEHHO J0OJIAHECKAMI OÓpa3OBAHMAMI 
n OBLJIM napaJlJIeJrimzupoBaHbl c OaJITKIICKMM OJIeĄeHEHEM. | 


E. STUPNICKA 


ORIGIN OF THE LOESS-LIKE CLAYS IN THE 
CIESZYN UPLAND AND THE BESKIDY ŚLĄSKIE RANGE 


(Summary) 


ABSTRACT: Loess-like clay deposits of the Cieszyn Upland and the Beskidy ||| 
Śląskie Range, encountered in river terraces and on Flysch rockbed or in weathering | 
clays have been commonly regarded as wind products while their age has been || 
associated with the Baltic glaciation. Investigations reported by the writer show | 
that the loess-like clays have been formed *in situ”, owing to the action of weath- | 
ering on clays of various age and origin. These weathering processes, at work ||| 
within the aeration zone, are responsible for the destruction of the original structure. 
of deposits and the formation of the loess-like structure. Investigation results | 
indicate the need for great discretion in age determination 'of the studied series | 
and in the recognition of loess-like clays as a determined stratigraphic horizon. | 


Dust clay horizons with loess-like structure occur in the top of 
fluvial deposits and on Flysch rockbed within the Beskidy Śląskie Range 
and the Cieszyn Upland. The thickness of the clay horizons is from some 
tens of centimetres up to 3 m. This horizon has been distinguished in 
many Quaternary publications as an independent accumulation horizon 


and regarded as a deposit of eolian origin. Hence it has been associated 
with the Baltic glaciation. 
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| On the base of descriptions of Quaternary sediments from other 
- GI: areas (Malicki 1949; Świdziński 8 Wdowiarz 1951) and on 
Fanalytical observations of a number of exposures as well as on labora- 
ES data an attempt is here made by the writer to work out a different 
' concept regarding the origin of loess-like clays. 

I Horizons of loess-like clays occur in 1) river terraces, 2) on a Flysch 
| rockbed or on clays due to weathering and solifluction. 


AIlI the loess-like clays, independently of their position, display 
their contact with the underlying series it has been ascertained that 


analogous structure closely resembling that of loesses. On examining 
these clays are intimately connected with their substratum. Clays occur- 
ring in river terraces pass at the bottom into bedded argillo-arenaceous 
sediments of alluvial origin, while clays resting on a Flysch rockbed 
gradually pass through weathering clays into sandstones or Flysch shales. 

Granulometric and mineral composition analyses of the loess-like 
clays have confirmed field observations showing that fluvial and weath- 
ering or solifluction clays are their parent rock. 

Investigation results indicate that the so far accepted view of the 
eolian origin of loess-like clays is not correct with reference to the here 
considered area. 

The structural similarities of all the loess-like clay horizons, inde- 
pendently of their substratum, suggests that the same factors were 
responsible for their formation. 

Taking into account the investigation results obtained from other 
regions of Poland (Dylik 1952; Rokicki 1952), concerning the occurrence 
in Central Poland of dust sediments due to weathering, the writer has 
ascertained their close similarities with the loess-like clays. 

Loess structure, characteristic of loess-like clays, is not to be 
associated with series of eolian origin only. It may develop in clay 
deposits of various origin owing to the action of climatic agents. The 
subsidence of sediments or their gliding down the slope causes vertical 
fracturing, while the leaching of iron compounds results in the decolou- 
ration of sediment. The action of these factors leads to complete destruc- 
tion of the original structure of the subsurface layers of the clay series. 
Loess-like clays sensu stricto have formed within the aeration zone above 
the level of the ground water table. Their thickness depends on the depth 
at which the level of the ground water table occurs within the given 


area. 


So far, the loess-like clay series within the considered area have 
been commonly held as synchroneous with the Baltic glaciation. The 
frequent occurrence, however, of loess-like clay horizons within doubt- 
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lessly Holocene sediments (low river terraces with Holocene flora in 
their bottom layers) indicates that processes responsible for their format- 
ion are of Recent age, as is also the case with podsol processes resembling 
them. | 

Thus it is seen that investigation results suggest great discretion| 
in the recognition of these horizons as determined stratigraphie zones.| 


Laboratory oj Regional Geology 
Warsaw University 
Warszawa, December 1959 


OBJAŚNIENIA DO PLANSZY XVII 
DESCRIPTION OF PLATE XVII 


PL. XVII 


kig. b 


Ściana glinianki cegielni w Nierodzimiu (na prawym brzegu Wisły). Widoczne 
pionowe spękanie glin lessowatych 


Brick-kiln pit wall at Nierodzim (on right bank of the Vistula). Vertical fracturing 
of loess-like clays 


Fig. 2 


Ścianka glimianki cegielni w Skoczowie. Widoczne stopniowe przejście od serii 
łupkowych podłoża (a) poprzez ciemne rdzawe gliny zwietrzeliskowe (b) do 
niegrubej w tym miejscu (ok 0,5 m miąższości) warstwy glin lessowatych (c) 


Brick-kiln pit wall at Skoczów. Gradual passage of the shale series of the rockbed 
(a) through dark-rusty weathering clays (b) into a loess-like clay horizon (c) not | 
exceeding here 0.5 m. in thickness | 


ACTA GEOLOGICA POLONICA, VOL. X, PL. XVII E. STUPNICKA 


4 7 
ś 


o 


5 
| 2 
AŻ Ź5%. 
RZEZ > 4 2 


23 

- 7 

2 2 
Z 


5 0 
4 2 57 
AĘ 

ó 


2 
7024 
2 A 


7 AŻ. AN . 


3 


ROC DA EE KECGELOGCMHEC"TA = "GO LACZNSZI CHA 


VOL. X 1960 No. 3 


MARIA TURNAU-MORAWSKA 


Wapień glaukonitowy z albu Wielkiej Równi 
w Tatrach 


STRESZCZENIE: Na podstawie analizy mikroskopowej i chemicznej wapienia 

glaukonitowego albu wierchowego w Tatrach oraz charakteru fizyczno-chemicznego 

wyodrębnionego z tej skały glaukonitu zostały naświetlone warunki sedymentacji 

wapienia. Uzyskano też nowy materiał obserwacyjny przedstawiający zależność 
typu glaukonitu od środowiska jego tworzenia się. 


WSTĘP 


Głównym celem tej pracy było dostarczenie nowego materiału 
obserwacyjnego naświetlającego zależność składu chemicznego i własności 
fizycznych glaukonitu od charakteru jego środowiska sedymentacji. Za- 
gadnienie to poruszane było w pracach Ł. Gorbunowej (1950) i K. Smu- 
likowskiego (1954) przedstawiających interesujące wnioski ogólne, których 
potwierdzenie i ewentualne uzupełnienie jest niewątpliwie pożyteczne. 
W pracy M. Turnau-Morawskiej i M. Lindner (1959) udało się zaliczyć 
glaukonit eocenu tatrzańskiego do określonego typu glaukonitu i naświet- 
lić warunki sedymentacji analizowanych mułowców glaukonitowych. 
Mając do dyspozycji analizę glaukonitu z albu wierchowego z Wielkiej 
Równi w Tatrach, wykonaną przez Z. Drżała (1957), i analizę chemiczną 
wapienia glaukonitowego wykonaną przez H. Pendiasa, a także dawniej- 
sze opisy tej skały i własne szczegółowe studia mikroskopowe, podjęłam 
nową próbę naświetlenia przedstawionego tutaj, a ważnego dla celów 
sedymentologicznych zagadnienia. 

Występowanie kilkudziesięciocentymetrowej wkładki wapienia glau- 
konitowego w serii albu środkowego kredy wierchowej w Tatrach zostało 
stwierdzone przez E. Passendorfera (1929). Autor ten określa wiek skały 
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jako gault i daje następującą charakterystykę petrograficzną wapienia: 
jest to skała w stanie świeżym barwy ciemnoniebieskiej do prawie czar-| 
nej, w stanie zwietrzałym rdzawo-żółta, lokalnie intensywnie czerwona. 
W szlifie mikroskopowym widać, że jest to wapień zoogeniczny zawiera-, 
jący otwornice jako element skałotwórczy. Z innych szczątków widocz-| 
nych pod mikroskopem wymienia autor ślimaki i małże. Niektóre otwor- 
nice są wypełnione pirytem. Swą barwę ciemną zawdzięcza wapień. 
przeważnie obfitości glaukonitu, którego nieregularne ziarna swym 
kształtem nie wykazują, jakoby miały powstać wewnątrz otwornic. Nie-| 
które ziarna są trawiasto-zielone, inne żółto-zielone lub ciemnobrunatne, 
impregnowane wodorotlenkami żelaza. Prawie każde ziarno posiada 
otoczkę kalcytową. Kalcyt niejednokrotnie wnika w szczeliny glaukonitu 
i wypiera substancję pierwotną. Niekiedy widoczne są pseudomorfozy 
kalcytu po glaukonicie. Autor podkreśla, że kalcyt tworzył się zawsze 
epigenetycznie. Kwarc jest prawie nieobecny. Piryt tworzy gruzełki lub 
nieregularne kryształki. Fosloran wapnia tworzy brunatne konkrecje 
często o budowie koncentrycznej, wielkość konkrecji dochodzi do wymia- 
rów orzecha laskowego. W konkrecjach często obecne są szczątki otwor-| 
nic, co wskazuje na epigenetyczne tworzenie się konkrecji. Ziarna glau- 
konitu występujące wewnątrz konkrecji są skalcytyzowane. 

W wapieniu glaukonitowym spotyka się, według E. Passendorfera, 
otoczaki dochodzące do kilkunastu centymetrów średnicy. Zostały onej] 
mikroskopowo zbadane przez S. Kreutza. Otoczaki znalezione w wapieniu| 
z Wielkiej Równi należą do łupku serycytowo-kwarcowego ze śladami| 
przeobrażonego biotytu, do zsylifikowanego wapienia przypuszczalnie 
krynoidowego i do kwarcu żyłowego. W wapieniu glaukonitowym z Małej| 
Łąki został znaleziony doskonale obtoczony otoczak o dłuższej średnicy 
6 centymetrów. Według S$. Kreutza jest to dioryt kwarcowy względnie. 
granodioryt, który nie jest pochodzenia tatrzańskiego. Ostatni wniosek. 
opiera S. Kreutz przypuszczalnie na żółto-brunatnej barwie biotytu beził 
odcienia szaro-zielonego oraz na obecności pól pleochroicznych dookołaj| 
wrostków cyrkonu. Te zjawiska odróżniają na ogół biotyty tatrzańskie odj 
innych biotytów, np. granitów sudeckich. | 


W związku z podjętym zadaniem porównania glaukonitów z różnych | 
środowisk sedymentacji zaistniała potrzeba bardziej szczegółowego pozna 
nia cech mineralogiczno-chemicznych oraz strukturalno-teksturalnychi| 
opisanego wyżej wapienia glaukonitowego. Badania moje ograniczyły się 
na razie do wapienia z Wielkiej Równi, z którego został wyodrębnion 
glaukonit do analizy chemicznej i do oznaczenia cech fizycznych. Studia] 
mikroskopowe tej skały, której próbki były zbierane przy okazji różnych 
wycieczek, rozpoczęłam już w roku 1952. Nowy materiał litologicznyjł 
został zebrany przez mgra Z. Drżała w r. 1956. Ostatnio dostarczył mil 
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mgr A. Radwański próbkę zorientowaną wapienia, stanowiącą wycinek 
całej warstwy wapienia glaukonitowego z Wielkiej Równi, leżącego mię- 
dzy wapieniem urgonu w spągu, a marglem kredowym bez skamienia- 
łości — w stropie. 


CHARAKTERYSTYKA MIKROSKOPOWA 
SKŁADNIKÓW MINERALNYCH WAPIENIA 


Glaukonit występuje w ziarnach © charakterze bardzo urozmaico- 
nym zarówno pod względem morfologii, jak i rodzaju wrostków powsta- 
łych syngenetycznie lub też w różnych fazach przemian diagenetycznych. 
Najczęściej spotyka się ziarna wydłużone o zarysach elipsoidalnych lub 
nieregularnych (pl. XVIII, fig. 1), o dłuższych osiach często równolegle 
zorientowanych. Często ziarna tego typu są wzajemnie pozlepiane i po- 
wyciągane w łańcuszki form zniekształconych, co świadczy, że jeszcze 
w stanie plastycznym włączane były do osadu. 

Drugim typem morfologicznym glaukonitu są ziarna o wielopłato- 
wych kształtach amebowatych, charakterystycznych dla glaukonitów 
kształtujących się w osadzie z koloidalnych agregatów (pl. XVIII, fig. 2). 
Trzecim typem są ziarna ostrokrawędziste na ogół mniejsze od poprzednio 
opisanych, powstałe z pokruszenia ziarn zupełnie już stężałych poza osa- 
dem. Czwarty typ stanowią ziarna o formach szkieletowych; są to relikty 
procesu kalcytyzacji glaukonitu. Do ostatniego typu morfologicznego na- 
leżą rzadko spotykane ziarna bardzo wydłużone, pręcikowate, które mogły 
być produktem glaukonityzacji biotytu lub amfibolu. Jak podkreśla 
E. Passendorfer, żadna z opisanych form nie świadczy o tworzeniu się 
glaukonitu wewnątrz otwornic. Warto jednak podkreślić, że w jednej 
z konkrecji fosforytowych zauważyłam szczątki otwornicy z wnętrzem 
glaukonitowym. 

Przeciętna średnica ziarn glaukonitu wynosi 0,25 mm. Wahania 
w długości tej średnicy wynoszą 0,04-0,55 mm. 

Zupełnie czyste, pozbawione wrostków ziarna glaukonitu są rzadkie, 
a te są prawie zawsze skorodowane przez kalcyt lub inne węglany (dolo- 
mit, syderyt). Ogromna większość ziarn jest impregnowana wewnątrz 
pylastymi agregatami tlenków żelaza i pirytu. Czarna przeważnie barwa 
tych agregatów i dający się tu i owdzie stwierdzić ich złocisty odblask 
w świetle odbitym daje złudzenie, że przeważającym związkiem żelaza 
jest tu piryt. Jednak z analizy chemicznej wynika, że piryt nawet w zu- 
pełnie świeżej skale z jakiej próbka została pobrana do analizy, jest 
w znacznej przewadze utlaniony. Opisane agregaty zdają się czasem pra- 
wie całkowicie wypełniać ziarno glaukonitu, pozostawiając jedynie nie- 
zmienioną obwódkę. Najczęściej agregaty skupiają się w rdzeniu ziarna 
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(pl. XIX, fig. 1), niekiedy w obwódce; zdarzają się też ziarna o czarnym 
nieprzezroczystym rdzeniu i takiej samej obwódce oddzielonej od rdzenia 
powłoką zielonego glaukonitu. 

O ile stowarzyszenie substancji glaukonitowej i agregatów hematy- 
towo-pirytowych ma charakter syngenetyczny, o tyle kaleytyzacja glau- 
konitu jest wyraźnie późniejsza, choć być może związana jeszcze ze 
wczesnym stadium diagenezy. Ziarna kalcytu wnikają najczęściej od 
zewnątrz do wnętrza ziarna glaukonitu (pl. XIX, fig 2), pozostawiając 
mniej lub więcej rozgałęzione szkielety pierwotnego minerału lub też 
otaczają regularną obwódką stosunkowo mało naruszone kształty ziarn. 
Często też kryształki kalcytu względnie innych węglanów rozrzucone są 
bezładnie w obrębie ziarn glaukonitu. Zdarzają się — jak to już zauważył 
E. Passendorfer — pseudomorfozy kalcytu po glaukonicie posiadające 
zwykle cienką obwódkę żelazistą. 

Procesem związanym przypuszczalnie również z wczesnym stadium 
diagenezy jest zastępowanie glaukonitu przez fosforany. Ziarno takiego 
glaukonitu żółknie i traci dwójłomność, czasem rdzeń pozostaje niezmie- 
niony a obwódka zbudowana jest z żółtego, włóknistego, nisko dwójłom- 
nego fosforanu. 

W niektórych szlifach mikroskopowych zauważyć można liczne 
pseudomorfozy brunatnych tlenków żelaza po glaukonicie. Te ziarna są 
zwykle lepiej zaokrąglone niż ziarna niezmienionego glaukonitu. Stowa- 
rzyszenie szmaragdowo-zielonych ziarn glaukonitu z ziarnami brunatny- 
mi, w których nie widać dróg infiltracji żelazistych, nasuwa przypusz- 
czenie, że pseudomorfozy te tworzyły się jeszcze przed włączeniem ziarn 
glaukonitu do osadu. Od wyżej opisanych pseudomorfoz należy odróżnić 
wtórne infiltracje żelaziste zachodzące przypuszczalnie już po wynurzeniu 
osadu. 

Innym jeszcze procesem przeobrażenia glaukonitu zauważonym 
w mikroskopie jest jego blaknięcie połączone z tworzeniem się bezbarw- 
nych plamek na blado-zielonym tle. Dwójłomność i relief tych plamek 
wskazują na obecność skrytokrystalicznej krzemionki. Takie wyblakłe 
ziarna są zwykle na brzegach nadżarte przez kalcyt, lub też posiadają 
one obwódkę kalcytową. 

Wszystkie omówione procesy przeobrażenia glaukonitu często wza- 
jemnie się nakładają, co powoduje niejednorodność barwy i dwójłom- 
ności u wielu glaukonitów. Warto jednak podkreślić, że prawie zawsze 
proces kalcytyzacji glaukonitu wiąże się ze zmniejszeniem intensywności 
barw glaukonitu oraz „oczyszczaniem* ziarn z agregatów hematytowo- 
-pirytowych. 

Węglany. Znacznie przeważającym węglanem jest kalcyt. Tworzy 
on główną masę tła skalnego w agregatowo polaryzujących skupieniach, 
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w których poszczególne ziarenka wyróżniają się tylko przy dużych po- 
większeniach. Lepiej wykrystalizowane ziarna tego minerału obecne są 
w szczątkach organicznych, wśród których rozpoznać można liczne 
otwornice oraz okruchy małżów i krynoidów. W skorupkach otwornice 
kalcyt ma charakter skupień włóknistych, a wnętrze ich jest często im- 
pregnowane tlenkami żelaza (pl. XX, fig. 1), ewentualnie z drobnymi do- 
mieszkami pirytu. Ziarna kalcytu zastępujące glaukonit są znacznie więk- 
sze niż w masie tła skalnego i są mniej lub więcej automorficzne. Dolo- 
mit i syderyt, których obecność zdaje się wynikać z przeliczenia analizy 
chemicznej wapienia, nie ujawniają się wyraźnie w szlifach mikroskopo- 
wych. Być może domieszka węglanów magnezu ukryta jest w szkiele- 
tach szkarłupni. Do częściowo utlenionego syderytu mogą należeć nie- 
które żółtawe ziarna węglanów o regularnych zarysach romboedrycz- 
nych, zastępujące wraz z kalcytem glaukonit. 


Kwarc pojawia się w ziarnach drobnych o przeciętnej średnicy 
około 0,05 mm, ostrokrawędzistych lub o kształtach nieregularnych sko- 
rodowanych przez kalcyt. 


Skalenie, które bardzo rzadko udaje się zidentyfikować, należą do 
plagioklazu zbliźniaczonego albitowo i poprzerastanego kalcytem. 


Tlenki żelaza i piryt. Tlenki żelaza (być może częściowo uwodnio- 
ne) są barwy czarnej, brunatnej lub czerwonej i występują w kilku ge- 
neracjach: pseudomorfozy po glaukonicie utworzone przypuszczalnie 
przed akumulacją osadu, wypełnienia rdzeni glaukonitowych i wnętrza 
otwornic w pylastych agregatach wraz z pirytem, koncentracje w obrę- 
bie mikrostylolitów, wypełnienia żyłek wyraźnie epigenetyczne i wresz- 
cie plamiste impregnacje skały, związane już przypuszczalnie z procesa- 
mi wietrzeniowymi. Piryt pojawia się tylko wśród agregatów z tlenka- 
mi wewnątrz glaukonitu i szczątków organicznych w ziarenkach poniżej 
0,01 mm średnicy. Nie tworzy on nigdy większych automorficznych ziarn 
o charakterze diagenetycznie zrekrystalizowanego pyłu. Przypuszczenie, 
że mamy do czynienia z pirytem a nie z markasytem opiera się na wnio- 
skach co do alkalicznego środowiska sedymentacji, w którym markasyt 
byłby nietrwały. 

Fosforyty. W analizowanych przeze mnie szlifach mikroskopowych 
nie przekraczają one 0,5 mm średnicy. Rzadko są one zupełnie jednorod- 
ne, izotropowe, barwy bladożółtej. Zwykle zawierają wewnątrz szczątki 
otwornic ze skorupką jeszcze kalcytową, ostrokrawędzisty kwarc, glau- 
konit, kalcyt, tlenki żelaza. Spotyka się okruchy krynoidów impregno- 
wane fosforanami. Nie wszystkie jednak fosforyty mają charakter epi- 
cenetyczny. Niektóre z nich o kształtach ostrokrawędzistych i bogatsze 
w kwarc, niż skała otaczająca, tworzyły się przed ostateczną akumula- 
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cją osadu i były kruszone w czasie transportu. Niektóre wydłużone okru- 
chy fosforanowe mogą należeć do jakichś szczątków organicznych, nah 
dających się jednak zidentyfikować. 


Okruchy skał. Widoczne makroskopowo okruchy skał są rzadkie: 
i wśród ostatnio zebranych materiałów nie udało się stwierdzić otocza— 
ków podobnych do opisanych przez E. Passendorfera (1929), który opi- 
sał otoczaki granodiorytu, łupku biotytowego, kwarcu oraz jakichś skał 
zmienionych przez procesy sylifikacyjne. Mgr A. Radwański znalazł os- 
tatnio w wapieniu z Wielkiej Równi otoczak kwarcytu, przypuszczalniej| 
triasowego. W innych punktach (np. w Źlebie Żeleźniak) alb zaczynaj, 
się zlepieńcem złożonym z otoczaków skał urgońskich (Rabowski 1959, ] 
Kotański 1959a, b). | 

W szlifach mikroskopowych z Wielkiej Równi zjawiają się spora-j] 
dycznie drobne okruchy skał, nie przekraczające 1 mm średnicy. Naj-i 
częściej pojawiają się ostrokrawędziste okruchy wypełnione serpenty-jH]| 
nem i tlenkami żelaza przypominające niektóre obrazy mikroskopoweż | 
tatrzańskich limburgitów. Zdarzają się okruchy łupku łyszczykowego,jj 
wapienia krystalicznego i kwarcu żyłowego. ę | 


STRUKTURA I TEKSTURA WAPIENIA GLAUKONITOWEGO 


Struktura skały jest biomorficzna względnie bioklastyczna (orga- 
nodetrytyczna), gdyż widać tu dużo pokruszonego materiału zoogenicz-. 
nego scementowanego  drobnoziarnistą miazgą węglanową.  Szczątki| 


stura jest równoległa, co zaznacza się w ułożeniu dłuższych osi ziarn gla-i| 
ukonitu. Miejscami tekstura jest bezładna a struktura niejednorodna, co 
zaznacza się w plamistym rozmieszczeniu  żółtawo-szarego barwnika, 
w stopniu rekrystalizacji skały, w wielkości i zagęszczeniu ziarn glauko-| 
nitu, w zmiennym nagromadzeniu skorupek otwornic. Te zjawiska mogą| 
być czasem wynikiem zmian diagenetycznych, miejscami jednak mająj 
charakter mniej lub więcej zatartych śladów śródformacyjnej przeróbióli 
osadu. 


WŁASNOŚCI FIZYCZNE I SKŁAD CHEMICZNY 
GLAUKONITU Z WIELKIEJ RÓWNI 


Uzyskanie frakcji glaukonitu pozbawionego zarówno impregnacjij| 
żelazistych jak i fosforanowych oraz węglanowych wymagało żmudnej l 
pracy i stosowania różnych metod separacji. Z. Drżał użył do tego celul 
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metody separacji w cieczy ciężkiej (bromoformie), metody elektromagne- 
tycznej, trawienia frakcji glaukonitowej w rozcieńczonym kwasie azoto- 
wym, a wreszcie metody ręcznego wybierania ziarn pod lupą binokular- 
ną. W wyniku wytrwałej pracy udało mu się uzyskać próbkę glaukonitu 
o wystarczającej czystości, wymaganej dla oznaczeń * własności fizycz- 
| nych oraz składu chemicznego glaukonitu. 
Gęstość analizowanego glaukonitu oznaczona przy użyciu piknome- 
tru waha się w granicach 2.61-2.73. 
Współczynniki załamania oznaczone przy użyciu jako cieczy imer- 
, syjnej alfa-chloronaftalenu wahają się w granicach 1.604-1.613. Według 
, K. Smulikowskiego (l.c.) wyżej podane cechy fizyczne charakteryzują 
glaukonit typowy, bogaty w żelazo. 
Skład chemiczny glaukonitu podany jest w tabeli. 


dwasoresira XChart"t 


Skład chemiczny glaukonitu z wapienia glaukonitowego z Wielkiej Równi 
(% wagowe) 


Chemical composition of glauconite from the glauconitic limestone from 
Wielka Rówień (weight %) 


SIO 50.04 
TiO, 0.05 
AL;03 7.17 
ż Fe„O3 wóz! 
FeO 492 
CaO 1.23 
Mgo 4.42 
MnoO 0.10 
K„O 6.44 
Na.O 0.37 
EMO 1.37 
H.O + 5.14 
PO; 0.93 
0 15 


Po przeliczeniu wyników analizy na wzór krystalochemiczny we- 
dług metody S. B. Hendricksa i C.S. Rossa (1941) otrzymujemy: 


ię £ ; 4 
(Kg Na9.95 C29.02) (FE9.56 ME9.50 Al z6F'€0.ż9) (OH) Si3 73 AM 2710) (.nH; 0) 


W trójkącie klasyfikacyjnym K. Smulikowskiego (1954) analizowa- 
ny glaukonit zajmuje miejsce w polu typowych glaukonitów (fig. 1). 
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SKŁAD CHEMICZNY I MINERALNY WAPIENIA GLAUKONITOWEGO 
Z WIELKIEJ RÓWNI 


W tabeli 2 zestawione są wyniki analizy chemicznej wapienia, wy- 
konanej przez H. Pendiasa, skład mineralny rzeczywisty obliczony z ana- 
lizy oraz skład mineralny oznaczony mikrometrycznie. Porównanie pro- 
centów wagowych i objętościowych jest tu dopuszczalne wobec zbliżo- 
nej gęstości wszystkich składników mineralnych. 


Tabela (Chart) Z 
Skład chemiczny i mineralny wapienia glaukonitowego 


Chemical and mineral composition of the glauconitic limestone 


Skład mineralny 
Skład mineralny obliczony słikrómetycżdić 
% wagowe % wagowe % objętościowe 
weight % Calculated mineral composition | Mineral composi- 
weisht % a „by mierome- 
ric analysis 
volumen % 
SIO 14.76 
TiO 0.27 
Alo03 2.46 glaukonit (glauconite) 21.11 23.80 
Fe>O03 6.21 kalcyt (calcite) 64.40 
FeO 2.08 dolomit (dolomite) 2.49 71.40 
CaO 39.04 syderyt (siderite) 0.49 | 
MgO 1.50 kwarc (quartz) 1.87 0.70 
MnoO 0.13 albit (albite) 3.10 
K.„O 1.38 fosforany (phosphates) 2.60 2.50 
Na.O 0.45 tlenki żelaza (iron oxides) 3.22 | 1.60 
HO — 0.48 piryt (pyrite) 0.15 
H.O 0.45 rutyl (rutile) 0.26 
CO» 30.05 Alo03 0.31 
P.O5 IeBE 
0.10 
| 


W przeliczeniu analizy chemicznej na skład mineralny skład gla- 
ukonitu został przyjęty według analizy Z. Drżała, przy czym cały potas 
zawarty w skale został włączony do glaukonitu. Brak widocznych w mi- 
kroskopie innych minerałów potasowych poza śladami łyszezyków w spo- 
radycznych okruchach skał, usprawiedliwia takie przeliczenie analizy. 
Z przeliczenia pozostał miewielki nadmiar niezwiązanego Alb03, który 
wchodzi — być może — w skład minerału z grupy serpentynu zawie- 
rającego magnez. Tlenek magnezu został jednak całkowicie włączony 


WAPIEŃ GLAUKONITOWY ALBU WIERCHOWEGO W TATRACH 273 


w dolomit, aby nie powodować zbytecznej komplikacji w przeliczeniu 
analizy. 

Porównanie wyników z przeliczenia analizy chemicznej i mikro- 
metrycznego oznaczenia składu mineralnego daje wystarczającą zgodność, 
zwłaszcza przy uwzględnianiu zmienności składu mineralnego w różnych 
szlifach mikroskopowych z tej samej próbki. Największe procentowe 
różnice dotyczą kwarcu i skaleni, które w szlifach mikroskopowych wy- 
stępują w śladach lub ułamkach procentu, natomiast analiza chemiczna 
wykazuje około 5/0 łącznej ich zawartości. Być może są one ukryte 
w postaci drobnego pelitu między kryształkami węglanów i nie są wi- 
doczne nawet przy większych powiększeniach. 

Próbka analizowana została pobrana z części stropowej warstwy 
glaukonitowej i z okazu, który wykazywał makroskopowo i w szlifach 
mikroskopowych najmniej wyraźne zmiany diagenetyczne i wietrzenio- 
we. Tabela 3 wykazuje wzrost procentu glaukonitu w kierunku od spą- 
gu do stropu warstewki glaukonitowej. 


Tabela (Chart) 3 


Zmiana procentu glaukonitu w kierunku od spągu (1) do stropu (4) warstewki 
glaukonitowej (% objętościowe) 


Variation in glauconite percent in direction from the bottom (1) to the top (4) 
of the glauconitic layer (volumen %) 


ji Ż 5 4 
| Kalcyt i inne węglany 81.4 82.7 74.8 71.4 
| (calcite and other carbonates) 
| Glaukonit (glauconite) 13.1 13.0 17.3 23.8 
Fosforany (phosphates) 2,0 2 Dil 210 
| Tlenki żelaza i piryt 2.9 28 2.9 1.6 
(iron oxydes and pyrite) 
| Kwarc (quartz) 0.5 0.5 0.4 0.7 
Okruchy skał (rock fragments) 0.2 
| Pr.eciętna Średnica ziarn 
glaukonitu w mm 0.21 0.24 0.34 0.26 
| (mean diameter of glauconite 
| in mm). 


Do bardzo podobnych wyników doszedł na podstawie swoich ana- 
iz mikrometrycznych Z. Drżał, według których ilość glaukonitu wzras- 
-'a od 120/0 w spągu do 25% blisko stropu, następnie w stropie zmniej- 
sza się do 22%/0. Stwierdzony przeze mnie wzrost przeciętnej średnicy. 


iacta Geologica Polonica, tom X — 18 
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ziarn glaukonitu wskazuje, że przyczyną zwiększenia się ilości glaukoni- 
tu ku stropowi jest zmiana warunków sedymentacji, stopniowo cOraZI 
więcej sprzyjająca tworzeniu się tego minerału, a nie późniejsza kalcy- 
tyzacja, która mniej więcej równomiernie zachodziła w całej warstwie. 
Według analizy Z. Drżała ilość fosforanów zmniejsza się systematycznie: 
od spągu do stropu warstwy. Fakt ten nie wynika z moich analiz, gdyż 
maksymalna ilość fosforanów występuje raczej bliżej stropu. Przypusz-j| 
czam, że te niezgodności są wynikiem nierównomiernego rozmieszczeniaj| 


konkrecji fosforanowych. 


WARUNKI TWORZENIA SIĘ GLAUKONITU 
W WAPIENIU Z WIELKIEJ RÓWNI 


W rozważaniach na temat genezy glaukonitu przeciwstawione są 
odmienne poglądy dotyczące źródła materiału potrzebnego do utworze- 
nia się glaukoniitu. Pierwszy z poglądów nawiązuje do dawniejszej kon 
cepcji K. Hummela (1931) o powstawaniu glaukonitu drogą halmyrolizy. 
"Główną tezą tej koncepcji jest, że glaukonit może się utworzyć w odpo- 
wiednich warunkach z materiału wcześniej nagromadzonego w baseni 
sedyrnentacji i że nie ma potrzeby synchronicznego dowozu zwietrzeliny! 
z lądu. W drugiej grupie poglądów podkreślona jest konieczność zwięk- 
szonego dowozu z lądu składników glaukonitu, a zwłaszcza potasu i że- 
laza. Charakterystyczna jest, związana z tym zagadnieniem, wypowied 
A. Lombarda (1556). Autor ten referuje pogląd J. Bourcarta (1949), we- 
dług którego składniki giaukonitu są obecne w mułach niebieskich, ale 
synteza tego minerału może zachodzić tylko w warunkach dobrego prze-| 
wietrzania materiału z dna morskiego. Opierając się jednak na wyni- 
kach badań osatiów z glaukonitem stwierdza A. Lombard (1.c., str. 139), 
że samo działanie prądów przewietrzających osad nie jest dostatecznymi 


warunkiem tworzenia się glaukonitu. Konieczne jest zasilenie basenu] 
morskiego składnikami tego minerału, a zwłaszcza — zdaniem A. Lom-li 


barda — potasem. Podobną tezę wypowiada I. Hessland (1950), C. W. Cor- 
rens (1952) i inni. Rozstrzygnięcie na korzyść pierwszej czy drugiej gru 
py poglądów nie jest łatwe. Niektóre badania dotyczące współcześni 
tworzących się glaukonitów wskazują na potrzebę alimentacji z lądu 
W.P. Fetelin (1954) opisuje autogeniczny glaukonit tworzący się w Mo 
rzu Ochockim w pobliżu wyspy wulkanicznej z materiału tufowegd 
i z produktów wietrzenia skał wylewnych. Minerał ten tworzy się za- 
równo wewnątrz otwornic jak i w okruchach szkliwa wulkanicznegc 
a także i jako obwódki dokoła ziarn minerałów. Osad zawierający glau 
konit nie wykazuje śladów rozmywania pod działaniem prądów. Auto 
uważa obecność substancji organicznej jako konieczny warunek tworze 
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nia się glaukonitu; substancja ta stwarza odpowiednie warunki oksyda- 
cyjno-redukcyjne. 

Na podstawie analiz petrograficznych wapienia glaukonitowego: 
"z Wielkiej Równi skłonna jestem twierdzić, że warunkiem tworzenia się: 
glaukonitu jest między innymi dopływ z lądu zwietrzeliny i roztworów 
stosunkowo bogatych w potas, jeśli osady dna basenu sedymentacji za- 
'wierają niewiele minerałów potasowych. Jak wynika z opisu badanej 
skały, terrygeniczny materiał okruchowy występuje w niej jako bardzo» 
nieznaczna domieszka. Otoczaki skał zjawiają się sporadycznie, drobne 


okruchy skał i minerałów — wprawdzie interesujące dla wniosków pa- 
leogecgraficznych — stanowią drobny ułamek całkowitego składu mine- 


ralnego. Z charakteru niektórych okruchów wynika jednak, że na lądzie 
odsłonięte były skały zawierające materiał krystaliczny typu granitów, 
gnejsów i łupków łyszczykowych. Odsłonięcia były przypuszczalnie odle-- 
głe od brzegu morza, a ląd był na ogół speneplenizowany i miejscami 
zlaterytyzowany. O zjawiskach laterytyzacji na lądzie w okresie poprze- 


 dzającym sedymentację wapienia glaukonitowego wnioskuję na podsta- 


wie obserwacji E. Passendorfera (1.c.), że na powierzchni wapieni ur- 
gońskich, wynurzonych przed transgresją albu, występują małe lejko- 


 wate zagłębienia wypełnione czerwoną substancją. Przedalbską kraso- 


| 


wą powierzchnię w masywie Szerokiej Jaworzyńskiej opisał również 


Z. Kotański (1959b), który podsumował zebrane dotychczas dane o ist- 
| nieniu wynurzenia przed albem. Z danych F. Rabowskiego (1959) wyni- 


ka, że transgresja albu miała bardzo zróżnicowany charakter, a wapień 


| glaukonitowy jest tylko jednym z osadów związanych z tą transgresją. 


W warunkach laterytyzacji na lądzie mogły obok skąpego materia- 
łu okruchowego dopływać do basenu morskiego również i roztwory bo- 
gate w alkalia i krzemionkę. Nie można pomijać udziału w tworzeniu się 


 glaukonitu materiału ilasto-żelazistego nagromadzonego na dnie basenu 


morskiego w okresie erozji starszych osadów Tatr, a zwłaszcza skał ila- 


 stych triasu i rud żelaza batonu. Materiał ten w obecności substancji or- 
 ganicznej ulegał częściowej pirytyzacji w. gorzej przewietrzanych stre- 


fach zbiornika. Przy spłyceniu morza w okresie sedymentacji wapienia 
albu zaistniały warunki sprzyjające rozwojowi fauny, a materiał ilasto- 
-żelazisty przeniesiony z wód stagnujących do lepiej przewietrzanych ule- 
gał przeróbce i glaukonityzacji. Dopływ alkaliów z lądu mógł być jednak 
jednym z zasadniczych czynników tego procesu, gdyż osady triasu, 
a zwłaszcza jury tatrzańskiej, są ubogie w te składniki. 

Glaukonit wchodził w skład wapienia w różnych fazach kształto- 
wania się tego minerału. Jak wspomniałam przy opisie glaukonitu, nie- 
które nagromadzenia tego minerału mogły znaleźć się przed włączeniem 
do osadu w warunkach silnie utleniających i wówczas ulegały częściowe- 
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mu przeobrażeniu na tlenki żelaza. Piryt, stanowiący wraz z tlenkamij 
żelaza rdzeń ziarna glaukonitu lub też w różnej formie w nim rozpro- 
szony, jest — moim zdaniem — reliktem pierwotnie bogatej w ten minera | 
substancji ilasto-żelazistej. Przypuszczenie, że piryt nie jest w wapieniu 
glaukonitowym produktem diagenezy, ale wcześniejszej pirytyzacji mi- 
nerałów żelazistych środowiska bardziej utlenionego, opiera się na po 
danej poprzednio obserwacji, że proces kalcytyzacji glaukonitu prowadzi 
do usuwania siarczków. Proces ten był przypuszczalnie poprzedzony) 
częściowym utlenieniem pirytu, a tworzący się przy tej reakcji kwasy 
siarkowy powodował w końcowym etapie przejście wszystkich kationówi| 
glaukonitu do roztworu z pozostawieniem jedynie szkieletu krzemionki. |] 
Na miejsce rozłożonego glaukonitu wytrąca się kalcyt przy wzrastającej] 
alkalizacji środowiska. Powstałe przy utlenieniu pirytu tlenki żelazaj 
tworzą obwódki dokoła skaleytyzowanych ziarn glaukonitu. Towarzyszą-j| 
cy kalcytowi w drobnych ilościach syderyt tworzy się przypuszczalnie 
w czasie diagenezy osadu. 


WARUNKI TWORZENIA SIĘ FOSFORYTÓW 


Jak wynika z opisu szlifów mikroskopowych z wapienia, fosforany i] 
wytrącały się w dwu fazach. Drobne konkrecje fosforanowe zbudowane i] 
z czystego kolofanitu lub z agregatów kolofanitowo-kwarcowych wy- 
padały z roztworu wcześniej aniżeli węglany (przy wyższym pH środo- 
wiska). Skupienia fosforanowe typu konkrecji zawierające wewnątrz tej] 
same elementy co główna masa skały (otwornice, kalcyt, glaukonit) oraz || 
obwódki dokoła ziarn glaukonitowych tworzyły się w stadium wczesnej) 
diagenezy osadu przy nieznacznie podwyższonym pH środowiska. Trud- 
no rozstrzygnąć, czy obecność fosforanów w skale związana jest z ja-|| 
kimś czynnikiem biochemicznym czy też z warunkami fizyczno-chemicz- | 
nymi środowiska, sprzyjającymi zarówno powstawaniu glaukonitu jak | 
i fosforanów. Nie udało się tu jednoznacznie zidentyfikować fosforano- | 
wych szczątków organicznych. 


ETAPY PRZEMIAN MINERALNO-STRUKTURALNYCH 
W CZASIE DIAGENEZY WAPIENIA GLAUKONITOWEGO 


Większość przekształceń mineralno-strukturalnych wapienia glau- | 
konitowego zachodziła we wczesnych stadiach diagenezy, w osadzie 
słabo skonsolidowanym. Trudno jest ustalić kolejność takich procesów | 
jak utlenianie pirytu, kaleytyzacja glaukonitu, jego blaknięcie połączo- 
ne z krystalizacją czystego chalcedonu czy kwarcu, a także tworzenie 


WAPIEŃ GLAUKONITOWY ALBU WIERCHOWEGO W TATRACH 277 


się obwódek fosforanowych dokoła ziarn glaukonitu. W każdym razie 
procesy te były ze sobą ściśle związane i zachodziły we wczesnych sta- 
diach diagenezy. Do zmian posedymentacyjnych, zachodzących w już 
skonsolidowanym osadzie, zaliczam tworzenie się mikrostylolitów ilasto- 
żelazistych, przecinających tu i ówdzie ziarna glaukonitu (pl. XX, fig. 2). 
Wzdłuż szwów mikrostylolitowych zachodziły później przesunięcia wza- 
jemne stwardniałych części osadu połączone niekiedy z przemieszcze- 
niem na długość ułamków milimetra przepołowionych części ziarn glau- 
konitu (pl. XXI, fig. 1). Te przesunięcia mogły zachodzić w czasie ru- 
chów tektonicznych, których wynikiem były też liczne spękania wypeł- 
nione najczęściej kalcytem (pl. XXI, fig. 2), a niekiedy hematytem. 
Plamiste impregnacje żelaziste niektórych części wapienia glaukonito- 
wego są, być może, już związane z krążeniem wód powierzchniowych 
po ukształtowaniu się dzisiejszego oblicza Tatr. 


TYP FACJALNY GLAUKONITU Z WIELKIEJ RÓWNI 


Jak była mowa poprzednio, glaukonit z analizowanego wapienia 
glaukonitowego mieści się w polu glaukonitów typowych w trójkącie kla- 
syfikacyjnym K. Smulikowskiego (fig. 1). Porównując go z giaukonitem 
eocenu tatrzańskiego (Turnau-Morawska 8 Lindner 1959) stwierdzamy, 
że jest to inny typ facjalny niż ten ostarni, należący do glaukonitów gli- 
nowych, stanowiących już przejście do folidoidów. Glaukonit z mułow- 
ców eoceńskich tworzył się przy nieznacznym pogłębieniu basenu mor- 
skiego w stosunku do środowiska wapieiia numulitowego i w warun- 
kach stosungowo spokojnej sedymentacji. Natomiast glaukonit z Wiel- 
kiej Równi należy do osadu morza płytkiego i ruchliwego. Te różnice 
środowiska znalazły wyraz nie tylko w składzie chemicznym, ale także 
w cechach fizycznych obu glaukonitów: glaukonit albski ma większą gę- 
stość, wyższe współczynniki załamania, żywszą barwę i tworzy większe 
ziarna aniżeli glaukonit eoceński. 

Z rozmieszczenia obu glaukonitów w trójkącie klasyfikacyjnym, 
jak też i z wieku oraz charakteru skał zawierających glaukonit podobny 
do albskiego glaukonitu z Wielkiej Równi wynika, że skład chemiczny 
glaukonitu nie zależy ani od wieku skały ani też od jej składu chemicz- 
nego. W sąsiedztwie glaukonitu z Wielkiej Równi znalazły się zarówno 
glaukonit współczesny i dolno-oligoceński ze skał piaszczystych, jak 
i glaukonit z marglu kredowego i wapienia dolno-ordowickiego. Na skład 
glaukonitu i związane z nim własności fizyczne wpływają jedynie wa- 
runki sedymentacji, a więc głębokość basenu morskiego i ruchliwość śro- 
dowiska sedymentacji. 

Według klasyfikacji Ł. J. Gorbunovej (1950) glaukonit z Wielkiej 
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Równi należy do pierwszego typu glaukonitów, tworzącego się w płytko- 
wodnych osadach piaszczystych. Charakter litologiczny wapienia glauko- | 
nitowego nie stoi tu w sprzeczności ze schematem Ł. J. Gorbunovej, | 


R 


A AŚ 


Jagez, I 
Analizy glaukonitów w trójkącie koncentracyjnym Al4 AI6 R 


AI4 glin zastępujący krzem w warstwach tetraedrycznych, 4l6 glin w warstwie JĄ 
oktaedrycznej, R suma kationów międzywarstwowych, A glaukonit z albu Wielkiej | 
Równi w Tatrach (an. Z. Drżał), E glaukonit z eocenu („Pod Capkami”, Tatry. An. 
M. Lindner), 1 glaukonit z współczesnego piasku glaukonitowego (Agulhasbank, pd. 
Afryka. An. Caspari), 2 glaukonit z dolno-oligoceńskiego piaskowca (Tyśmienica, 
Karpaty. An. Szubartowski), 3 glaukonit z marglu kredowego (Folkestone, N. Caroli- || 
na USA. An. Schneider), 4 glaukonit z wapienia dolno-ordowickiego (Boda, Dalecar- || 

lia, Szwecja. An. Palmquist) i 


Glauconite analyses in the concentration triangle Al4 AI6 R 


Al4 aluminium replacing silicon in tetrahedral layers, AlL6 aluminium taking part | 
in the octahedral layer, R sum of interlayer cations, A glauconite from the Albian | 
limestone, Wielka Rówień in Tatra (an. Z. Drżał), E glauconite from the Eocene | 
(Tatra. An. M. Lindner), I glauconite from recent sand (Agulhasbank, South Africa. | 
An. Caspari), 2 glauconite from a Lower Oligocene sandstone (Carpathian Mts. An. | 
Szubartowski), 3 glauconite from a Cretaceous marl (Folkestone, N. Carolina USA. | 
An. Schneider), 4 glauconite from a Lower Ordovician limestone (Boda, Dalecarlia, || 

Sweden. An. Palmquist) 


gdyż podobne do opisanego wapienie bioklastyczne tworzą się w tych | | 
samych warunkach co piaskowce kwarcowe strefy płytkowodnej mórz | 
epikontynentalnych. 

Zakład Petrografii Skał Osadowych 


Wydziału Geologii Uniwersytetu Warszawskiego 
Warszawa, w marcu 1960 r. 
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M. TYPHAY-MOPABCKA 


TIAYKOHMTOBBIAi MZBECTHAK AJIbBGA M3 BEJLGKOM PYBHM B TATP | 


(Pezarome) | | 


BblIM HpoBeJeHBI MuKpockonuieckui m xuMuieckui aHami | 
TJIAYKOHIATOBOTO U3BECTHAKA BEepXOBOTO AJIbÓa CKJIAĄKM IEBOHTA B Teji 
pax (Passendorfer 1929), a Takzke aHaJIM3BI XUMMIECKOTO COCTABA M dz 
3UUECKUX CBOJICTB BbIĄeJIEHHOTO M3 HeTo TJIAayKOHMTA. OCHOBBIBAACH 
pe3yJIbTAaTaX MCCJIEĄOBAHMi  ABTOP IPUHKCJMJA  TJIAYKOHMT NO: 
Berbka PyBeHb K TUNMAUHBIM TJIAYKOHUTAM (110 cucremaTuke K. Cmy 
KOBCKOro 1954). Ilo cucremaruke 2ke JI. E. TopOóyHoBoń (1950) necre 
BAaHHBIi TJIAYKOHAT IPUHANJIEKXAT K IIepBOMy TMIy TJIAYKOHUTOB 
IIeCHAHBIX, MEJIKOBOJJHBIX OCAJĘKOB. ABTOP IpeHHIOJIAraeT, "ro oócr 
TEJIBCTBOM CIIOCOÓCTBOBABIIIMM BO3HMKHOBEHMIO IJIAYKOHMTA B M3BECT 
Ke, B KOTOPOM €To COĄepzKaHHe J|OXOJFUT „40 24/0, Óbiio rpnucyTer 
TJIAHACTO-ZKEJIE3UCTOTO BELIECTBA B |OHHOM OCAJIKE, HAKOIIMBLIETOCA 
BpeMA pa3pPylIeHtA TPpHACOBBIX M IODCKMX OTJIOZKEHKA M IepepaGoTr| 
BaeMOTO B OÓMEJIEBIIEM MEJIOBOM MOope. ABTOp KOHCTaTupyeT ONHAa 
HYTO CYLIECTBEHHBIM (DAKTODOM BJIMAIOLIIMM Ha OOpa3O0BAHME STOTO M 
paJia OBII HIpMUHOC KAJMA € CYLIM. 

Ha OCcHOBaHMM BCEX IIpUBEĄCHHBIX MCCJIENOBAHNA ABTOP IPMXC 
K BBIBONY, HTO TMII TJIAYKOHMTA He3ABMCHM OT BO3PACTA M IeTporpa 
decKOTO XapakTepa IOPOĄBI, A TOJIBKO OT YyCJOBUĄA CEĄUMEHTALNAO 
CpeZĘBI. 


M. TURNAU-MORAWSKA 


ALBIAN GLAUCONITIC LIMESTONE OF WIELKA RÓWIEŃ 
IN THE TATRA MTS. 


(Summary) 


ABSTRACT: The environmental conditions of the sediments are discussed on 11 
mieroscopic and chemical analysis of glauconitic limestone occurring in the Albi 
of the high-tatric Giewont series and the physico-chemical character of the sej 
rated glauconite. New observations concerning the relation of the glauconite t 

to sedimentation conditions of the rock are also reported. 


The Cretaceous glauconitie limestone in the high-tatric series 
been investigated by methods of mieroscopic and chemical analy. 
A study of the chemical composition and physical properties of tj 
separated glauconite has also been carried out. The first report concerni 
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this interesting rock, occurring as an intercalation between the bottom 
Urgonian limestone and the top Cretaceous marl, was published by 
E. Passendorfer (1929). On paleontological evidence that author determ- 
ined the stratigraphical position of the rock as belonging to the Gault 
(Albian). He also gave a petrographical description of the limestone and 
of sporadical pebbles of crystalline rocks. 

The present writer thinks a more detailed petrographical analysis 
of the rock to be useful, especially for determining the relation of 

chemical and physical properties of glauconite to the character and 
 sedimentation conditions of the enclosing rock (charts 1-3 in the Polish 
text and plates XVIII-XXI). The results of chemical analysis of the 
separated glauconite and the determination of its density and optical 
properties allow to place the mineral among the typical glauconites in 
the system of K. Smulikowski (1954). In the classification of Ł. J. Gorbu- 
nova (1950) the glauconite of Wielka Rówień belongs to the first type 
'of glauconite of the shallow-water arenaceous deposits. 

The chemical and microscopic analysis of the glauconitic rock of 
Wielka Rówień proves it to be a bioclastic limestone rich in Foraminifera, 
containing, besides carbonates (calcite with dolomite and siderite as 
minor accessories), chiefly glauconite, the amount of which attains 24'/. 
Phosphorites and allochtonous quartz, feldspars and rock fragments, 
appear in small amounts. The presence in the bottom sediments of iron 
clay, accumulated there at the time of destruction of Triassic and Jurassic 
deposits, are by the writer considered as favourable conditions for the 
formation of glauconite. She believes, however, that the essential condit- 
ion of glauconite formation was the supply of potassium from the deeply 
weathered land with exposure of crystalline rocks, 

On comparison with analyses of glauconite itrom other sites and 
geological periods the writer also draws the conclusion that the type 

of glauconite is not controlled by the age and petrographical character 
of the deposit but by the environmental conditions of sedimentation only. 


Institute of Petrography of Sedimentary Rocks 
of the Warsaw University 
Warszawa, March 1960 
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OBJAŚNIENIA DO PLANSZ XVIII-XXI 
DESCRIPTION OF PLATES XVIII-XXI 


PLSZSZANE 


Fig. 1 | 

Wydłużone ziarna glaukonitu z tendencją do równoległego ułożenia dłuższych osi| | 
x 8%IM 

Bez analizatora | 

Elongated glauconite grains tending to parallel orientation of the longer axes 
x 87IMI 

Without analyser 


Fig. 2 
Ziarna glaukonitu o nieregularnych wielopłatowych kształtach, częściowo skalcy- 
tyzowane x 87 
Bez analizatora 
Polylobate glauconite grains partly replaced by calcite x 84 
Without analyser 
PLSDSZE 
Fig. 1 
Glaukonit z rdzeniem pirytowo-hematytowym x 8h 
. Bez analizatora 
Glauconite with core of pyrite-hematite aggregate x 87] 
Without analyser 
Fig. 2 
Częściowo skalcytyzowane ziarna glaukonitu x 87 
Bez analizatora | 
Glauconite grains partly replaced by calcite x 8h 
Without analyser 
PIZIE 
Fig. 1 
Szczątek otwornicy impregnowany tlenkami żelaza x 8 
Bez analizatora | 
Remains of a foraminifer filled with iron oxide 5ć 87. 
Without analyser 
Fig. 2 | 
Mikrostylolit w wapieniu glaukonitowym zbudowany z substancji ilasto-żelazistej 
> 87, 
Bez analizatora | 
Microstylolite in glauconitie limestone composed of iron clay x 87J] 
Withcut analyser| 
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PESSEAI 
Fig. 1 
Rozerwane i wzajemnie przesunięte części ziarna glaukonitu w wapieniu glauko- 
nitowym x 87 


Bez analizatora 
Disrupted and dislocated particles of glauconite grain in glauconitic limestone x 87 
Without analyser 


Fig. 2 
Żyłki kalecytowe przecinające ziarna glaukonitu w wapieniu glaukonitowym x 87 
Bez analizatora 
Calcite veins cutting glauconite grains in glauconitic limestone x 87 
Without analyser 


Wszystkie próbki wapieni glaukonitowych pochodzą z albu Wielkiej Równi 


AJl1 glauconitiec limestone samples collected from the Albian of Wielka Rówień 


Wszystkie mikrofotografie wykonał J. Burchart 
Al mierophotographs by J. Burchart 
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EC TA ZERO WORE O EPO DEO ZNNTZCZ 
DŻ ZAZNA 


OL. X 1960 No. 3 


TEFAN KOZŁOWSKI i WŁODZIMIERZ PARACHONIAK 


rodukty wietrzenia bazaltów w rejonie Lubania 
na Dolnym Sląsku* 


TRESZCZENIE: Przedstawiono formy występowania trzeciorzędowych (mioceń- 
cich) zwietrzelin bazaltowych w rejonie Lubania. Czerwono-ceglaste, ilaste zwie- 
zeliny występują powszechnie pod, nad i pomiędzy wylewami bazaltowymi. 
rzeprowadzono porównanie tych utworów z boksytowymi zwietrzelinami bazaltów 
' innych częściach świata. Stwierdzono odmienny, ilasty charakter wietrzenia bada- 
ych bazaltów dolnośląskich. Wykonano analizy: mikroskopowe, chemiczne, ter- 
liczne różnicowe, spektralne, rentgenograficzne. Opierając się głównie na analizach 
rmiczno-różnicowych wykazano obecność minerałów ilastych grupy montmorilo- 
itu oraz brak minerałów boksytowych takich jak: hydrargilit, bemit czy diaspor. 
bwierdzony typ wietrzenia wskazuje na klimat suchy przy przewadze parowania 
nad opadami oraz na mało przepuszczalne podłoże. 


Część geologiczna 
(napisał Stefan Kozłowski) 
WSTĘP 


W latach 1955-1957 prowadzone były z ramienia Przedsiębiorstwa 
eologicznego Surowców Skalnych w Krakowie badania bazaltów w re- 
nie Lubania na Dolnym Śląsku. W czasie prowadzenia poszukiwań 
owych złóż bazaltu natrafiono na występujące licznie produkty trzecio- 
„,ędowego wietrzenia bazaltów. Utwory te nie były dotychczas szczegóło- 
iej opracowane. W krótkich wzmiankach poświęconych temu zagadnie- 
ju przyjmowany był pogląd, że są to produkty laterytowego wietrzenia. 
a podstawie licznych wierceń i szybików można było przedstawić formy 
ologicznego występowania tych utworów. Wykonane badania laborato- 


* Referat wygłoszony na posiedzeniu Polskiego Towarzystwa Geologicznego 
Krakowie w dniu 9.III.1959 r. 
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ryjne wykazały, że mamy do czynienia z produktami wietrzenia ilastega 
W związku z dużym znaczeniem teoretycznym tego zagadnienia dla poł 
szukiwań boksytów na Dolnym Śląsku przedstawiono perspektyw! 
poszukiwawcze tego surowca. | 

Prace terenowe wykonane zostały w dużej mierze przy współudzialią 
mgr. inż. Aleksego Manterysa, któremu składamy na tym miejscu kolej 
żeńskie podziękowanie. | 


CHARAKTERYSTYKA BAZALTÓW W REJONIE LUBANIA 


W rejonie Lubania bazalty trzeciorzędowe występują szczególni 
licznie w porównaniu z innymi obszarami Dolnego Śląska. Na figurze | 
przedstawiono rozmieszczenie bazaltów na arkuszach Leśna i Lubar 
w niemieckim cięciu 1:25000. Mniej więcej w połowie omawianeg 
obszaru przebiega granica pomiędzy gnejsami izerskimi a paleozoiczny 
utworami należącymi do Gór Kaczawskich. Bazalty występują zarówn 
w jednej jak i w drugiej jednostce. Znaczna część obszaru pokryta jes 
utworami trzeciorzędowymi. Wykształcone są one jako iły, piaski i żwir 
Na podstawie związku z formacją burowęglową, występującą w Zarębi 
osady te zaliczane są do miocenu. | 

Pierwszy dokładny opis bazaltów w rejonie Lubania dał P. Krusch 
(1895). W swojej pracy wyróżnił dwie zasadnicze formy występowania 
bazaltów: kopuły i pokrywy. Następny opis bazaltów podał G. Ber< 
(1935). Autor ten wyróżnia już trzy formy występowania bazaltów: po 
krywy, pnie i żyły. Pnie i pokrywy zostały już stosunkowo bardz 
wcześnie szczegółowo opisane. Liczne kamieniołomy odsłaniały bowie | 
dogodne do obserwacji przekroje geologiczne. Najsłabiej poznane były 
żyły bazaltowe, gdyż stosunkowo rzadko są one przedmiotem eksploatacji. 
Jedna z dajek występująca w Leśnej (fig. 1, p.G) opisana została przez 
S. Kozłowskiego (1960). | 

W latach 1955-1957 przeprowadzono badania terenowe bazaltów 
występujących pomiędzy Lubaniem a Zarębą Górną. Badania te objęły 
Zarębę Górną, Bukowiec !, Księginki a częściowo i „Pagórek Liściasty* 
Górę Kamienną koło Lubania i Leśną. Na obszarze tym (nie licząc Leśnej 
wykonano 13 wierceń i 139 szybików (Kozłowski z Manterys 1956, 1957 
1957a). Zbadane szczegółowo stanowiska bazaltów reprezentują typow 
wylewy powierzchniowe. Bazalty spoczywają na silnie urzeźbionym pod. 
łożu mioceńskim. Wykonane mapy stropu powierzchni miocenu wskazuj: 


1 Wzgórze to nazywane też bywa Bukową Górą, vide Kozłowski $z Mantery 
1957, 


2 
Ó Uniegoszcz 
o 


B= 


amienna 
Góra 


Księginki 


„ Pagórek 
20.21, 22,23 24 


Miłoszów 


[©] 2 BB 3] 44) 57— 0 1km 


——L— 


Fig. 1 
Szkic występowania bazaltów w rejonie Lubania 


Cyfry oznaczają numery analiz chemicznych, 4A-B, C-D, E-F profile geologiczne, 

vide fig. 2, 5, 6. G dajka bazaltowa opisana w pracy S. Kozłowskiego (1950), 1 

występowanie bazaltów, 2 zwietrzeliny bazaltowe czerwono-ceglaste, 3 węgle bru- 

natne trzeciorzędowe, 4 kamieniołomy, 5 granica gnejsów izerskich i utworów paleo- 
zoicznych Gór Kaczawskich 


Croquis illustrant la rópartition des basaltes dans la region de Lubań 


Les chiffres encerclćs indiquent les numćros des ana!yses chimiques, A-B, C-D, E-F 
es profils gćologiques, voir fig. 2, 5, 6. G dike de basalte, dćcrit par S. Kozłowski (1950), 
I repartition des basaltes, 2 €luvions rougeatres de basalte, 3 lignites tertiaires, 4 car- 
rićres, 5 limites des gneiss d'Izera et des roches palóozoiques des Monts de Kaczawa 
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wyraźnie na duże deniwelacje w podłożu erupcji. Bezpośrednio na mio- 
cenie spoczywa warstwa tufów bazaltowych (Zaręba Górna, Skoki) za- 
stąpionych miejscami przez brekcję wulkaniczną (Księginki, pl. XAIII, 
fig. 1). Znane są jednak również kontakty, gdzie wprost na utworach 
mioceńskich spoczywa bazalt (Zaręba Górna, Leśna, pl. XXII, fig. 2). 

Grubość pokryw bazaltowych jest bardzo różna i wynosi od kilku 
do kilkudziesięciu metrów. Na wzgórzu Bukowiec nie przewiercono np. 
bazaltu do 60 m. Najczęściej mamy do czynienia z jednym wylewem 
(fig. 2). W Księginkach stwierdzono jednak trzy wylewy bazaltowe prze- 
kładane wkładkami konglomeratów piroklastycznych (fig. 5). Przez kon- 
glomeraty piroklastyczne rozumiem przerobione tufy i brekcje wulka- 
niczne (Karolusova-Kociśćakova 1958). Miąższość wylewów w Księgin- 
kach w otworze nr 5 wynosi od góry: 16,8 m (wylew częściowo 
zerodowany), 24 m i 7,5 m. Wylewy te są przekładane konglomeratami 
piroklastycznymi posiadającymi miąższość po 9 m. 

Wylewy bazaltowe posiadają charakterystyczny cios słupowy. 
Analiza tego ciosu umożliwia w znacznym stopniu określenie formy wy- 
lewu. Jedynie w przypadku wzgórza Bukowiec nie zdołano dokładniej 
ustalić formy występowania bazaltu, gdyż tylko jedno wiercenie przebiło 
wylew i doszło do trzeciorzędu. Prawdopodobnie mamy tu do czynienia 
z centralną częścią dużego stratowulkanu. 


Badania petrograficzne bazaltów w rejonie Lubania przeprowadził pierwszy 
H. MChl (1875). Szczegółowe opracowanie na podstawie licznych opisów mikrosko- 
powych wykonał P. Krusch (1895). Autor ten wyróżnił trzy typy bazaltów: 


1) Bazalty skaleniowe: 

a — Zaręba Górna, Środkowy Kamieniołom (Lindaer Steinberg im Stiftswald, 
analiza nr 4), 

b — Zaręba Górna, Nowy Kamieniołom (Oberer Steinberg im Stiftswald), 

c — Kamienna Góra koło Lubania, 

2) Bazalty nefelinowe: 


a — Bukowiec, analiza nr 3, 
b — bazalty położone na N od Lubania, 
c — Zaręba Górna, Stary Kamieniołom (Unterer Bruch, analiza nr 2), 


d — Ostra (trzy stanowiska), analiza nr 1. 
3) Bazalty „magmowe* (Magmabazalte): 


a — „Pagórek Liściasty*, analiza mr 5, 

b — Srebrnik, 

c — Jałowiec, 

d — Księginki, 

e — małe stanowisko bazaltu na SE od stacji kolejowej w Zarębie Górnej. 


Nieco odmiennie scharakteryzowali petrograficznie bazalty G. Berg (1935) 
i G. Berg, O. Meisner % G. Geller (1935): 


1) Bazalty skaleniowe: 
a — Stankowice, analiza nr 8, 
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b — Zaręba Górna, Nowy Kamieniołom, 
c — Leśna, Wysoka Stróża i dajka w Leśnej. 
2) Bazalty nefelinowe: 


a — Kamienna Góra koło Lubania, 
b — Księginki, 

c — Bukowiec, 

d — „Pagórek Liściasty*, 


e — Zaręba Górna, Stary Kamieniołom, 
f — Ostra, analiza nr 6, 

g — Srebrnik, 
h 


| —  Ostróżek, 
i — Uniegoszcz, 
] — Pisarzów, 
k — Smólnik, analiza nr 7, 
3) Limburgity: 
a — Skoki, 
b — Leśna — Miłoszów, 


c — Jałowiec. 


W ramach opracowań surowcowych, wykonanych w ostatnich la- 
tach, badania petrograficzne wykonane były fragmentarycznie na Poli- 
technice Wrocławskiej. Na podstawie licznych opisów płytek cienkich 
wyróżniono dwa typy bazaltów: nefelinit oliwinowy (Nowy Kamieniołom 
w Zarębie Górnej, Księginki — górny wylew) i bazanit (Księginki — 
orekcje wulkaniczne w spągu górnego wylewu, Stary Kamieniołom 
w Zarębie Górnej). 

Wśród nefelinitów oliwinowych nie spotyka się większego zróżnico- 
wania. Posiadają one najczęściej strukturę holokrystaliczno-porfirową 
z hipidiomorficzno-ziarnistą strukturą ciasta skalnego. Skała składa się 
z prakryształów oliwinu o postaciach dobrze wykształconych, często jed- 
nak wskutek korozji magmowej zaokrąglonych. Następnie z prakryszta- 
tów jednoskośnego piroksenu oraz ciasta skalnego złożonego głównie 
z drobnych osobników tegoż piroksenu i bezbarwnego tła nefelinowego 
oraz akcesorycznego biotytu, rud żelaza i apatytu. 

Bazanity reprezentują skałę o strukturze pilotaksytowej typu holo- 
zrystaliczno-porfirowej. Skała składa się głównie z plagioklazu, nefelinu, 
oiroksenów jednoskośnych i oliwinu. Oliwin tworzy duże bezbarwne 
zryształy ze śladami silnej korozji magmowej. Piroksen występuje jako 
orakryształy o dobrze wykształconym przekroju i w cieście skalnym, 
;dzie przeważa jednorodny augit tytanowy. Kryształki piroksenów i ska- 
eni znajdują się w bezbarwnym nefelinowym tle skalnym skąpo bardzo 
wykształconym i najczęściej przeobrażonym w minerały grupy zeolitów. 
Rudy żelaza są licznie rozsiane w cieście skalnym. Akcesorycznie wystę- 
uje apatyt. 

Własności chemiczne bazaltów na omawianym terenie zostały zesta- 
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wione na tabeli 1 i 2. Pierwsza tabela obejmuje osiem dawnych analiz 
a druga dziesięć nowych, wykonanych głównie w laboratorium P.G.S.S. 
Analizy te reprezentują wszystkie omówione powyżej typy petrograficzne. 
Nie znajdujemy wśród nich większych różnie w wielkości poszczególnych 
parametrów. Największe odchylenia występują pomiędzy analizami 
P. Kruscha (1895) i późniejszymi. Szczególnie odnosi się to do zawartości 
ALO;, która w analizie nr 1, 2 i 3 jest dwukrotnie większa niż w pozo- 
stałych. Ze względu na dalsze rozważania, zawartość Al»O; jest specjal- 
nie ważna. Lokalizacja tych analiz podana jest bardzo ogólnikowo i trudno 
jdziś zidentyfikować te skały w terenie. Biorąc pod uwagę datę wykona- 
nia analiz można przypuszczać, że metody analityczne nie były wtedy 
jtak dokładne jak dzisiaj. Dlatego też wydaje się celowe wyłączenie tych 
janaliz z dalszych rozważań. 


Chemizm bazaltów z rejonu Lubania jest bardzo zbliżony do bazal- 
ltów z innych rejonów Dolnego Śląska (Berg 1930). Ostatnio J. Jerzmań- 
iski (1956) opracował dziesięć analiz bazaltów dolnośląskich, w tym jedną 
jz okolic Lubania. Analiza ta, pochodząca ze Smólnika (tab. 1 nr 7) w Leś- 
nej, reprezentuje według tego autora typowy bazanit. Pozostałe analizy 
jecytowane przez J. Jerzmańskiego (1. c.) w nowej klasyfikacji Johannsen- 
|-Niggli odpowiadają trachybazanitom a częściowo i trachyandezytom. 


f 


OPIS WYSTĘPOWANIA TRZECIORZĘDOWYCH PRODUKTÓW 
WIETRZENIA BAZALTÓW 


Nowy Kamieniołom w Zarębie Górnej 


| Kamieniołom ten jest jednym z najlepszych miejsc do obserwacji 
produktów wietrzenia bazaltów. Wskutek prawie zupełnego wyeksploa- 
towania górnego wylewu bazaltu odsłonięte zostały liczne profile podłoża. 
W miarę postępu eksploatacji odkrywane są coraz to nowe profile. 
Obserwacje zbierane były tu w latach 1956-1959. Na podstawie zebranych 
|materiałów można się pokusić o przedstawienie rozwoju wulkanizmu 
w tym rejonie. 

Najstarszym stwierdzonym przejawem działalności pirogenicznej jest 
cienki, kilkunastometrowy wylew dolny bazaltu. Wylew ten spoczywa na 
wyrównanej w tym obszarze powierzchni utworów trzeciorzędowych, 
wykształconych przede wszystkim jako piaski i iły. Bezpośredni kontakt 
tego wylewu z podłożem nie jest znany. Można się spodziewać, że wylew 
jest jeszcze podesłany warstwą brekcji wulkanicznych, mogących mieć 
związek z wcześniejszym jeszcze wybuchem materiałów piroklastycznych. 
Omawiany dolny wylew bazaltu posiada bardzo charakterystyczny drobny 


| 
| 
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cios słupowy, układający się wachlarzowato. Zdjęcie tego układu spęka: 
zostało zamieszczone w pracy SŚ. Kozłowskiego (1960), jako przykła: 
związku miąższości wylewu z grubością słupów powstających w czasij 
stygnięcia wylewu. Wylew dolny posiada małe rozprzestrzenienie poziaj| 
me, gdyż stwierdzony został tylko w jednym punkcie (fig. 2; pl. ZXIJJI 
PiE): | 

Ponad tym wylewem obserwujemy kilkumetrową warstwę stropo 
wej brekcji wulkanicznej (fig. 3). Brekcja wulkaniczna wykazuje ślad] 
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Fig. 3 


Profil brekcji i zwietrzelin śródbazaltowych (vide fig. 2) 

1 bazalt, wylew górny, 2 tufity zawierające otoczaki bazaltowe, 3 przemyte czerwone 
glinki, 4 brekcja wulkaniczna, stropowa dolnego wylewu, 5 bazalt, wylew dolny 
z charakterystycznym cienkosłupowym wichrowym ciosem | 

Coupe de breches et dćluvions intrabasaltiques (voir fig. 2) 


l basalte, coulee supórieure, 2 tuffites contenant des galets de basalte, 3 argilesj 
rougeatres, lavees, 4 breche volcanique superieure, coulee infćrieure, 5 basalte couló 
infórieure a prismes tordues 


silnie zaawansowanego wietrzenia. Fragmenty lawy bazaltowej są brązo- 
we rozsypujące się przy uderzeniu młotkiem. Ku górze brekcja przechodzili 
w około 2-metrowej grubości warstwę przemytych zwietrzelin bazalto- 
wych. Bezpośrednio na brekcji spoczywają czerwono-ceglaste miękki 
zwietrzeliny. Przekładają się one z warstwowanym materiałem tufoge- 
nicznym, dominującym w wyższej części warstwowanego kompleksu. 
W warstwowanym materiale tkwią otoczaki bazaltowe, wskazując jedno- 
znacznie na transport wodny. 
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Omawiany profil wskazuje na to, że po okresie erupcji dolnej 
pokrywy bazaltowej nastąpiła dłuższa przerwa czasowa, podczas której 
uległy wietrzeniu i rozmywaniu stropowe brekcje wulkaniczne przykry- 
wające dolną pokrywę. Wietrzenie to było tak dalego zaawansowane, że 
ulegała mu cała warstwa brekcji stropowej, przybierając charakterystycz- 
ną czerwono-ceglastą barwę. Przemyte zwietrzeliny bazaltowe zostały 
przykryte drugą, górną pokrywą bazaltową o nieporównanie większym 
zasięgu poziomym. Górna pokrywa posiada obecnie maksymalną miąż- 
szość około 25 m. Należy przypuszczać, że pierwotna grubość tej pokrywy 
była znacznie większa. 

W 1959 roku zostały odsłonięte jeszcze inne profile, w których można 
było obserwować kontakt górnej pokrywy z niżej leżącymi rozmytymi, 
ilastymi, czerwonymi zwietrzelinami, leżącymi wprost na trzeciorzędzie. 


Występowanie zwietrzelin bazaltowych (śródbazaltowych) w Nowym Kamieniołomie 
w Zarębie Górnej 


1 bazalt nefelinowy, ciemny, świeży, 2 bazalt zwietrzały, brązowy, 3 zwietrzeliny 
śródbazaltowe czerwono-ceglaste. Cyfry w obwódkach oznaczają numery analiz 
chemicznych 


Rópartition des ćluvions de basalte intrabasaltiques a Nowy Kamieniołom a Zaręba 
Górna 


1 basalte A nephóline, foncć, frais, 2 basalte alterć, brun, 3 ćluvions de basalte, 
rougeatres. Les chiffres encercles indiquent les numeros des analyses chimiques 


Przemyte czerwone zwietrzeliny zawierają liczne, duże otoczaki kwarcowe 
pochodzące z podłoża mioceńskiego. Jest to jeszcze jeden dowód na to, 
że zwietrzeliny bazaltowe znajdują się na drugorzędnym złożu. 

W Zarębie Górnej w spągowej części górnej pokrywy występują 
również sporadycznie porwaki zwietrzelin tkwiące wśród bazaltu. W cza- 
sie erupcji fragmenty podłoża były porywane i przenoszone przez płynącą 
lawę. Widoczne w ścianie kamieniołomu porwaki posiadały wymiary 
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rzędu 0,5 m. Materiał ich składał się ze spieczonej czerwono-ceglastej 
zwietrzeliny nie zawierającej otoczaków kwarcowych lub bazaltowych. 
Materiał tych porwaków pochodził zapewne z jakiejś grubszej warstwy 
zwietrzelin bazaltowych. Fragment większego odsłonięcia czerwonych 
zwietrzelin, leżących może już wprost na trzeciorzędzie, przedstawiony 
został na figurze 4. W odległości około 80 m od profilu przedstawionego 
na figurze 3 znajduje się odkrywka, gdzie górna pokrywa bazaltowa 
kontaktuje z większą masą zwietrzelin. Ze względu na wyjątkową zwięz- 
łość i jednorodność zwietrzelin bazaltowych profil ten został bardziej 
szczegółowo opracowany. 


Posuwając się od góry stwierdzamy następujący profil: 

a — ciemny normalny bazalt uławicony płytowo, równolegle do kontaktu 
i prostopadle do niego (cios słupowy). 

b — w pobliżu kontaktu z leżącymi niżej zwietrzelinami bazalt jest szaro- 
-zielonkawy z białymi naciekami. Analiza nr 19 (tab. 3) wykazuje już zmiany 
w składzie chemicznym. W stosunku do świeżych bazaltów stwierdzamy zwiększenie 
się zawartości wody przy równoczesnym całkowitym ubytku alkaliów oraz ubytku 
tlenku wapnia i żelaza dwuwartościowego. Obserwacje W. Parachoniaka stwierdzają 
obfitość szkliwa charakterystycznego dla strefy kontaktowej. 

c — opisany powyżej bazalt przechodzi stopniowo w cienką, kilkudziesięcio- 
centymetrową warstwę bazaltu silnie zwietrzałego o charakterystycznej brązowej 
barwie. Analiza nr 20 (tab. 3) wykonana z tego bazaltu wskazuje na znacznie 
dalej zaawansowane zmiany w składzie chemicznym, typowe dla opisanej poniżej 
warstwy d. Tak silne przeobrażenie bazaltu w spągu wylewu jest rzadkie, i w pier- 
wszych opracowaniach (Kozłowski $z Manterys 1956) było interpretcwane jako 
wtórne zmiany powstałe na skutek działalności roztworów. Dalsze badania nie 
stwierdziły jednak objawów, które by można przypisać działalności hydrotermalnej. 

d — brązowa strefa zwietrzałych bazaltów kontaktuje wzdłuż wyraźnej gra- 
nicy ze zbitą, jednorodną, niewarstwowaną masą czerwono-ceglastych zwietrzelin. 
Zwietrzeliny te posiadają cios zupełnie analogiczny jak w bazalcie, co na pierwszy 
rzut oka nasuwa przypuszczenie, że jest to bazaltowa skała zmieniona na miejscu. 
Dokładniejsze oględziny płaszczyzny kontaktowej oraz obserwacje mikroskopowe 
wskazują, że jest to zupełnie odmienny materiał, powstały przez zwietrzenie piro- 
klastycznych substancji. 


Skład chemiczny omawianych substancji jest dość stały — analizy nr 21, 
22, 23, 24 (tab. 3). W odróżnieniu od analiz świeżych bazaltów (tab. 1 i 2) następuje 
tu dwukrotny wzrost zawartości Al4O03 (maksymalnie do 27,46%), około dwudziesto- 
krotnie wzrasta zawartość wody (do 24%). Następuje również wzrost Fe303 kosztem 
FeO. Silnej redukcji ulegają tlenki CaO i MgO oraz prawie kompletnej Na>0 
i K»0O. Charakterystyczna jest wysoka zawartość krzemionki, której zawartość waha 
się w granicach od 36 do 39%. W stosunku do bazaltów niezwietrzałych ilość 
krzemionki albo nie ulegała zmianie albo zmniejszyła się bardzo nieznacznie. 


Czerwone zwietrzeliny bazaltowe występują również w Starym Ka- 
mieniołomie w Zarębie Górnej. Z kamieniołomu tego została pobrana 
próbka do analizy chemicznej, opisanej w drugiej części pracy przez 
W. Parachoniaka. 
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Bukowiec 


W czasie wyznaczania szybikami zasięgu występowania bazaltu od 
ony południowej na wzgórzu Bukowiec natrafiono na występujące tu 
iglomeraty piroklastyczne. Kompleks ten zajmuje znaczny obszar 
dłuż południowego brzegu pokrywy bazaltowej Bukowca. Na podsta- 
: wykonanych szybików i zdjęcia magnetycznego określono obszar 
|stępowania tych skał na powierzchni 300x200 m (fig. 1). 

Oprócz stwierdzenia konglomeratów piroklastycznych ośmioma szy- 
sami (K-22, K-21, K-20, K-19, X-13a, K-18, XI-12, Kozłowski 6: Mante- 
' 1957) napotkano je również w otworze wiertniczym nr 2 (fig. 5). Na 
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Profil C-D przez wylew bazaltowy Bukowca 


pkwartorzęd, 2 bazalt nefelinowy, 3 strefa czerwono-ceglastych glin oraz brązowych 
jeobrażonych konglomeratów bazaltowych, 4 piaski i żwiry trzeciorzędowe, 5 gnejsy 
izerskie i utwory paleozoiczne Gór Kaczawskich 


Coupe C-D par la coulće de basalte de Bukowiec 


Quaternaire, 2 basalte a nephćline, 3 argiles rougeatres et conglomerats bruns 
|rós, 4 sables et graviers tertiaires, 5 gneiss des Montagnes d'Izera et roches 
paleozoiques des Monts de Kaczawa 


stawie tych danych można było skonstruować przekrój i określić 
iezę tych skał. Omawiany kompleks jest starszy od wylewu bazalto- 
|go Bukowca. Składa się on z materiału piroklastycznego przerobionego 
|ściowo przez płynące wody. Materiał pierwotny składał się zapewne 
|aglomeratów, brekcji kominowych, bomb, szlak i tufów. Utwory te 
kgały następnie wietrzeniu i rozmywaniu przez wody opadowe. Na 
itek tych procesów nastąpiły przeobrażenia chemiczne i mechaniczne. 
zeobrażenia chemiczne doprowadziły do powstania czerwonych skał 
etrzelinowych, a wietrzenie mechaniczne — do powstania otoczonych 
aglomeratów. Osady te spoczywają na piaskach i żwirach trzeciorzędo- 
'ch, nawierconych w otworze nr 2. Ze względu na znaczną miąższość 


| 
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sto 


konglomeratów piroklastycznych podłoże trzeciorzędowe nie zostało 
potkane w szybikach. 


Typowy profil stwierdzony w  szybiku K-21 (lig. 5) przedstawia II 
następująco: II 
0,00-0,10 m gleba 
0,10-0,70 m glina zwietrzelinowa z niewielką ilością rumoszu bazaltowegą | 


0,70-1,80 m glina zwietrzelinowa i rumosz bloków bazaltowych 

1,80-3,10 m konglomerat piroklastyczny, brązowo-rdzawy, ilasty | 

3,10-4,20 m konglomerat tufowy, wiśniowo-czerwony, zwięzły, ilasty. Anajji 
nr 25 wskazuje na daleko zaawansowane zmiany w składzie chemicznym. Jestj| 
typ najbardziej zwietrzałych produktów wulkanicznych 

4,20-6,40 m konglomerat piroklastyczny, szaro-brązowy. Analiza nr 26 w 
zuje również daleko zaawansowane wietrzenie, jakkolwiek nie nastąpiło jeszj! 
całkowite odprowadzenie CaO i Mgo 


6,40-7,30 m konglomerat piroklastyczny, żółtawo-szarawy, ilasty, zwię! | 
Analiza nr 27 jest bardzo zbliżona do poprzedniej (nr 26) 
7,30-8,00 m bazalt zwietrzały jasnoczerwono-brązowy z jasnymi prakryształa 
zwietrzałych skaleni, twardy. Analiza nr 28 reprezentuje pierwszy etap proc 
wietrzenia. Nastąpiło tylko utlenienie żelaza dwuwartościowego na trójwartościo 
co spowodowało zmianę barwy skały 


8,00-8,90 m bazalt bardzo silnie zwietrzały, brązowo-ceglasty z jasnymi, z 
trzałymi prakryształami skaleni. Analiza nr 29 wykazuje już zupełne przeobrażeją 
typowe dla zwietrzelin bazaltowych. Jest rzeczą charakterystyczną, że makrosko! 
wo skała ta przypomina wyżej leżący bazalt, w którym proces wietrzenia led 
się zaczął. Wskazuje to, że obserwacje makroskopowe nie dają dostatecznego 
terium do oceny stopnia zwietrzenia. 


Analogiczne zwietrzałe bazalty i czerwono-ceglaste konglomerąj 
piroklastyczne badane były pod względem składu chemicznego równi] 
z innych szybików K-18, X-13). Wyniki tych analiz były zupełnie ę 
dobne do przedstawionych na tabeli 4. Można więc przypuszczać, 
pod kilkumetrową warstwą glin czerwono-ceglastych znajduje się ko: 
pleks brekcji i konglomeratów znacznie słabiej przeobrażony od nadle 
łych czerwonych glin. Posuwając się ku górze stwierdzamy zazębiart 
czerwono-ceglastych glin z piaskami i żwirami czwartorzędowymi. Wsi 
zuje to na powtórne przemycie przynajmniej górnej części komplek 
zwietrzałych produktów wulkanicznych. Utwory czwartorzędowe 
zboczach Bukowca reprezentowane są przede wszystkim przez warst] 
rumoszu bazaltowego, mającą miąższość około 2 metrów. Utwory te 
siadają cechy pokrywy peryglacjalnej podobnej do opisanej przez L. 
ranieckiego (1952) ze stoków bazaltowego stożka Ostrzycy. 

Utwory leżące pod pokrywą peryglacjalną związane są więc z ok! 
sem wcześniejszym, w którym panowały warunki klimatyczne sprzy: 
jące chemicznemu wietrzeniu. . 
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Księginki 


Na przedpolu czynnego obecnie kamieniołomu w Księginkach wy- 
konano szereg szybików i wierceń poszukiwawczych. Otwory wiertnicze 
przebiły bazalt i doszły do podłoża trzeciorzędowego, a w jednym przy- 
padku do łupków krystalicznych (wiercenie nr 2). Na figurze 6 został 


E F 


.) ZG Fiwyj USA AAŻEC UIN >=] 070 7- Nr.5 


Fig. 6 


Profil E-F przez trzy wylewy bazaltów w Księginkach 


1 czwartorzęd, 2 bazalt nefelinowy, 3 konglomeraty piroklastyczne częściowo zwie- 
trzałe, 4 zwietrzeliny bazaltowe czerwono-ceglaste, 5 podłoże trzeciorzędowe, 6 nr 
analizy chemicznej, 7 nr wiercenia 


Coupe E-F par les trois coulees des basaltes A Księginki 


1 Quaternaire, 2 basalte a nepheline, 3 conglomórats pyroclastiques partiellement 
altćres, 4 eluvions basaltiques rougeatres, 5 substratum tertiaire, 6 Nr de lanalyse 
chimique, 7 Nr du sondage 


przedstawiony przekrój przeprowadzony przez trzy najbardziej charakte- 
rystyczne wiercenia. W otworze nr 5 stwierdzono obecność trzech wyle- 
wów bazaltowych przekładanych wkładkami konglomeratów piroklastycz- 
nych. Chemicznie bazalty poszczególnych wylewów nie wykazują 
zróżnicowania, np. wylew górny i środkowy, analizy nr 17 i 16, tabela 2. 

Konglomeraty i brekcje wulkaniczne znajdujące się pod górnym 
wylewem odsłaniają się w kamieniołomie w Księginkach (pl. ZXIII, 
fig. 1). Spoczywają one tu wprost na piaskach trzeciorzędowych. Świad- 
czy to o szybkim wyklinowywaniu się dolnej i środkowej pokrywy, co 
potwierdzają również wyniki wierceń. Konglomeraty składają się z prze- 
robionych i w dużej mierze zwietrzałych brekcji wulkanicznych i tufów. 
- Górna powierzchnia tego kompleksu jest nierówna. W kamieniołomie 
możemy obserwować liczne wyniesienia i obniżenia wypełnione następnie 
przez wylew górnej pokrywy bazaltowej (pl. XXIII, fig. 1). Wśród kon- 
glomeratów występują soczewkowate wkładki czerwono-ceglastych glin. 
Miąższość ich dochodzi do 3 m jak np. w otworze nr 1. Gliny te przy- 
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pominają zupełnie zwietrzeliny opisane z Zaręby Górnej. Gliny stwier- 
dzone w Księginkach zazębiają się z soczewkami przemytego piasku 
i żwiru trzeciorzędowego. Wkładki z materiałem osadowym osiągają 
miąższość do 1,6 m i występują nieregularnie wśród konglomeratów 
piroklastycznych. 

W okresie poprzedzającym wylew górnej pokrywy bazaltu na po- 
wierzchni utworów piroklastycznych musiała się rozwinąć sieć wodna. 
Wody płynące rozmywały luźne materiały piroklastyczne mieszając je 
z piaskami i żwirami mioceńskiego podłoża. Oprócz typowych wkładek 
materiału terrygenicznego znajdują się również soczewki przerobionych 
tufów i czerwonych glin wietrzelinowych przemieszanych ze żwirami 
(fig. 6, otwór wiertniczy 1 i 4). 

Podobny kompleks przemytych zwietrzelin został stwierdzony po- 
między dolnym a środkowym wylewem (wiercenie 5, fig. 6). 


Występowanie zwietrzelin bazaltowych w innych rejonach Dolnego Śląska 


Zwietrzeliny bazaltowe występują powszechnie w najbliższym oto- 
czeniu wylewów bazaltowych. Stwierdzone zostały we wszystkich zba- 
danych złożach bazaltowych. Według informacji udzielonych mi uprzej- 
mie przez inż. R. Pawłowskiego analogiczne czerwone zwietrzeliny 
występują również pomiędzy trzema kolejnymi wylewami bazaltu 
w Leśnej. W dyskusji nad tym zagadnieniem z pracownikami Dolno- 
śląskiej Stacji Terenowej Instytutu Geologicznego we Wrocławiu w dniu 
8.11.1959 otrzymałem liczne informacje o dalszych odkryciach podobnych 
zwietrzelin. 

W Męcince koło Jawora górna część pokrywy bazaltowej znajdu- 
jącej się pośród utworów trzeciorzędowych jest zwietrzała „in situ. 
Próbka, którą otrzymałem od mgra J. Jerzmańskiego, reprezentuje mięk- 
ką, czerwonawą zwietrzelinę bazaltu, w której można jeszcze obserwo- 
wać cechy strukturalne świeżego bazaltu (np. kryształy oliwinu). Byłby 
to więc rzadki przypadek zachowania się zwietrzeliny ponad bazaltem. 
Rolę ochronną spełniły tu zapewne iły trzeciorzędowe, które pokryły 
zwietrzałą pokrywę bazaltową. Podobny profil stwierdzony został w doli- 
nie Nysy Szalonej oraz koło miejscowości Duninów i Święcajny. Badania 
tych zwietrzelin przeprowadził O. Gawroński (1956). Autor ten stwierdził 
w rejonie Legnicy obecność grubej strefy rozkruszonego bazaltu, posia- 
dającego następujący skład chemiczny: SIO» 32-34, AlO; 24-26, 
Fe»O;3 18-20%0, TiO» 2,0-2,5%/0. Mamy tu zatem do czynienia ze słabo 
zaawansowanym procesem wietrzenia. Produkty rezydualne zawierają 


bowiem nieco mniej krzemionki niż skała świeża, posiadająca około 
44/0 SIOy. 
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Czerwono-ceglaste zwietrzeliny bazaltowe zostały również nawierco- 
ne pod pokładami węgla brunatnego w Turowie. Bazalty spoczywają tu 
prawdopodobnie wprost na skaolinizowanym granicie, stanowiącym pod- 
łoże niecki żytawskiej. Czerwono-ceglaste zwietrzeliny notowane są 
również w rejonie Ziębic, Grodkowa-Gracz, koło Zgorzelca w rejonie 
Gronowskiej Góry 2. 

Należy więc stwierdzić, że czerwone zwietrzeliny bazaltowe wystę- 
pują powszechnie na Dolnym Śląsku w związku z wylewami bazaltowy- 
mi. Utwory te uchodziły najczęściej uwagi, gdyż przykryte są z zasady 
wylewami bazaltowymi, czwartorzędem a miejscami i trzeciorzędem. 
Dopiero dzięki wykonaniu po wojnie dużej ilości robót poszukiwawczych, 
a przede wszystkim wierceń, można było zebrać materiały do bardziej 
wnikliwego opracowania tego problemu. 


Na podstawie przedstawionych powyżej przykładów można określić 
charakterystyczne formy występowania zwietrzelin bazaltowych. Do 
zwietrzelin bazaltowych zaliczamy również brekcje, tufy i konglomeraty 
wykazujące daleko zaawansowany proces wietrzenia. Zwietrzeliny bazal- 
towe występują w czterech zasadniczych położeniach: pod pokrywami 
bazaltowymi, pomiędzy pokrywami bazaliowymi, nad pokrywami oraz 
w formie porwaków. Zwietrzeliny reprezentują materiał zwietrzały „in 
situ* lub przemyty i przerobiony przez wody opadowe po ustaniu 
działalności pirogenicznej. W wyniku transportu wodnego powstawały 
najczęściej w lokalnych obniżeniach soczewkowate osady czerwonych 
glin, zawierające otoczaki bazaltowe i kwarcowe, pochodzące z podłoża 
trzeciorzędowego. 


GENEZA ZWIETRZELIN BAZALTOWYCH 


Pierwszą wzmianką o tufach i czerwonych iłach w spągu bazaltów 
w Zarębie Górnej znajdujemy u G. Berga (1930). Ze względu na nielicz- 
ne odsłonięcia tych skał były one również tylko fragmentarycznie opisane 
w następnej pracy G. Berga (1935). W roku 1955 A. Morawiecki podał 
wiadomość o występowaniu w Zarębiu koło Lubania (najprawdopodobniej 
chodzi tu o Zarębę Górną) czerwonych zwietrzelin bazaltowych typu 
boksytów (1.c., str. 365): 

„Za możliwością występowania boksytów na obszarze Dolnego Śląska w po- 


wiązaniu ze znajdującymi się tam bazaltami przemawia obecność czerwonych lub 
żółtych zwietrzelin bazaltu, stwierdzonych między innymi w kamieniołomach 


2 Informacje te zawdzięczam uprzejmości mgra J. Jerzmańskiego, A. Kon- 
dradowskiego, J. Kozłowskiego, O. Gawrońskiego i H. Pendiasa. 
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w Leśnej i Zarębiu koło Lubania. Ciężka czerwonobrunatna zwietrzelina bazaltowa, 
pochodząca z kamieniołomu bazaltu w Zarębiu koło Lubania, zawiera liczne białe 
lub kremowe żyłki oraz drobne pizolity i do złudzenia przypomina utwory latery- 
towe. Analiza chemiczna — wykonana z jednej próbki — wykazała, że zawiera ona 
44,15% SIO», 20,35% AląO3, 13,25% FaQ3 i 15,17% strat przy prażeniu.. co tym 
bardziej zbliża omawiany utwór do zwietrzeliny laterytowej'. 


Wiadomość tę powtórzył następnie R. Krajewski (1955) w swojej 
pracy o możliwościach znalezienia boksytu w Polsce. 

Zagadnienie zwietrzelin bazaltowych posiada zatem również poważ- 
ny aspekt gospodarczy. Tym pilniejszy jest zbiorowy wysiłek w kierunku 
dalszych badań zwietrzelin bazaltowych w innych rejonach Dolnego 
Śląska. 

"Na podstawie przeprowadzonych badań w okolicach Lubania można 
już określić warunki i przebieg procesu wietrzenia bazaltów. 

Produkty wietrzenia bazltów występują najczęściej w kompleksach 
brekcji, tufów i konglomeratów wulkanicznych. W kompleksach tych 
zazwyczaj najsilniej zwietrzałe są górne partie. Niemniej proces wietrze- 
nia obejmuje często wielometrowe warstwy brekcji stropowej. Wietrze- 
nie następowało bezpośrednio po erupcjach wulkanicznych. W ciepłym 
trzeciorzędowym klimacie następował charakterystyczny proces prowa- 
dzący do powstawania czerwono-ceglastych miękkich zwietrzelin bazal- 
towych. W czwartorzędzie proces ten został przerwany. Wietrzenie ba- 
zaltów następowało tylko w formie mechanicznego niszczenia spójności 
skały i przenoszenia bloków bazaltowych w peryglacjalnych spełzlinach 
soliflukcyjnych. - 

Peryglacjalne pokrywy bazaltowe opisane zostały na Dolnym 
Sląsku ze zbocza stożka wulkanicznego Ostrzycy (Baraniecki 1952). 
Współczesne wietrzenie bazaltów zaznacza się przede wszystkim w formie 
procesów mechanicznych. Prowadzą one do powstawania typowych form 
kulistych (pl. XXIII, fig. 2). 


Powstaje pytanie w jakim stopniu opisywany proces chemicznego 
wietrzenia bazaltów wiąże się z ogólnymi warunkami klimatycznymi 
panującymi w trzeciorzędzie. Datowanie bazaltów w rejonie Lubania 
przeprowadzamy na podstawie analogii do Leśnej, gdzie w spągu wylewu 
występują kłody zwęglonego drzewa (pl. XXIII, fig. 2). Wiążąc te znale- 
ziska z pokładem węgla brunatnego w Zarębie możemy określić czas 
wylewu bazaltów jako nieco młodszy od sedymentacji mioceńskiej for- 
macji burowęglowej. Na podstawie prac paleobotanicznych (Doktorowicz- 
-Hrebnicka 1954) wiek węgla brunatnego z okolic Żar określony został 
na dolny miocen. W okresie miocenu w Europie Środkowej panował kli- 
mat tropikalny. W warunkach tych mogło zatem dochodzić do lateryzacji 
produktów erupcji wulkanicznych. 
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Produkty laterytowego wietrzenia znane są z kilku punktów 
Europie. W Niemczech na tortońskich bazaltach w północnej części 
gelsgebirges rozwinęły się czerwone gliny zwietrzelinowe. Eksploato- 
ne są one jako ruda limonitu (Miinster 1905, Harrassowitz 1921). Wy- 
pujące tu bazalty posiadają skład chemiczny podobny do dolnośląs- 
h (tab. 5, analiza 31). Ponad zwietrzałym bazaltem spoczywa warstwa 
ikrecji limonitowych, a następnie główna rudonośna masa boksytowa 
niąższości 10-12 metrów. Złoże to eksploatowane jest w kilku kopal- 
ch, z których pochodzą analizy nr 32 i 38 (tab. 5). Analizowane ska- 
składają się z uwodnionych wodorotlenków glinu oraz trójwartościowe- 
żelaza. Nastąpiło tu zupełne odprowadzenie alkalii, prawie zupełnie 
0 i MgO oraz częściowe krzemionki. 

Bardzo podobną sytuację do okolic Lubania znajdujemy w północ- 
Irlandii w okręgu Antrim (Ulster) koło Belfastu (Bohdanowicz 1952, 
„ 188): 


„Złoża boksytów leżą na powierzchni tufów wulkanicznych i konglomeratów, 
1owiących pokrycie dolno-trzeciorzędowej lawy bazaltowej. Po okresie wietrze- 
tych utworów wulkanicznych nastąpił w górnym miocenie nowy wylew lawy 
łoża boksytu leżą między dwoma poziomami lawy, co wymaga kosztownej, 
ziemnej odbudowy... Na skutek krótkotrwałego okresu laterytyzacji produktów 
'kanicznych nie nastąpiło zupełne oddzielenie wodnych tlenków glinu od tlenków 
iza i krzemionki”, 


Zawartość Al;O03 dochodzi w tym złożu jednak do 53%, dzięki cze- 
[ruda ta jest eksploatowana. 

Laterytowe i boksytowe zwietrzeliny na bazalcie występują rów- 
ż masowo w Indiach w okręgu Jabalpur i Khaira. Na górnokredo- 
m wylewie znajduje się warstwa skaolinizowanego bazaltu. Na niej 
,jduje się strefa boksytowa, następnie strefa laterytu i wreszcie czer- 
na glina (W. Petrascheck $z W.E. Petrascheck 1950). Skład chemiczny 
h boksytów został przedstawiony na tabeli 5, analiza 34. Jak wynika 
ej analizy jest to typowy boksyt pozbawiony już prawie zupełnie 
emionki. Składa się on z wodzianu glinu i dość dużej ilości TiO3 
-8/0). 

Etap kaolinizacji i laterytyzacji znany jest również ze złoża boksy- 
w Arkansas w USA. Występuje tu sjenit nefelinowy, sjenit skaolini- 
vany i boksyt. Na tabeli 5, analiza 35 i 36 przedstawiają skład che- 
czny dwu zasadniczych produktów wietrzenia: kaolinu i boksytu. Ana- 
1 kaolinu (nr 36) jest bardzo zbliżona do zwietrzelin bazaltowych opi- 
ych z rejonu Lubania. 

Porównując opisane powyżej eluwialne złoża boksytów widzimy 
rzające związki ze zwietrzelinami bazaltowymi okolic Lubania. Za- 
7no ich pozycja geologiczna jak i skład chemiczny wskazują na tę sa- 
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mą genezę, związaną z wietrzeniem wylewów bazaltowych w gorącją 
klimacie trzeciorzędowym. W rejonie Lubania rozkład utworów eluwjf| 
nych został zatrzymany na etapie tworzenia się związków krzemigj | 
wych wodnego tlenku glinu. Mamy tu do czynienia z procesami zmierjj 
jącymi dotworzenia się minerałów ilastych. Nie stwierdzone natom! | 
zostały dotychczas produkty wietrzenia laterytowego. Proces wietrze 
był najprawdopodobniej przerywany kolejnymi szybko po sobie nastę| | 
jącymi wylewami bazaltów, pokrywającymi strefy wietrzenia. Nie moj 
jednak wyłączyć możliwości znalezienia takiego obszaru, gdzie doszło! 
procesu laterytyzacji. Największe szanse takiego złoża istnieją gł 
przykryciem późniejszego wylewu bazaltowego lub nadległej węó | 
tacji ilastej. Bazalty dolnośląskie są silnie zerodowane i dlatego zw 
trzeliny na najmłodszych wylewach zostały już z zasady zniszczone. Pij. 
poszukiwaniach ewentualnych złóż boksytowych należałoby wziąć 
uwagę przede wszystkim większe wylewy powierzchniowe jako mogł 
pokrywać strefy zwietrzałych, wcześniejszych erupcji. Należy jedn 
podkreślić, że rejon Lubania reprezentuje największe skupienie duż; 
pokryw bazaltowych na Dolnym Śląsku. Drugim co do wielkości obsiy| 
rem wylewów jest rejon Jawora. Tu też należałoby prowadzić dalsze 
szukiwania ewentualnych złóż boksytu. 


ode 


Pozostaje do omówienia związek zwietrzelin bazaltowych z poki 
dami węgla brunatnego. Złoża węgli brunatnych występują często w. 
siedztwie produktów wietrzenia bazaltów. Według znanej teorii kw: h 
humusowe mają ułatwiać proces kaolinizacji. Również w Zarębie zn 
duje się złoże węgla brunatnego (fig. 1). Wiek tego węgla ustalono pr 
analogię jako starszy od bazaltu. Nie jest jednak wykluczone, że sed 
mentacja węglowa trwała również i po okresie erupcji wulkanicznyjj 
Jedno z wierceń wykonanych w Zarębie (w centralnej części niecki i | 
glowej) stwierdziło obecność iłów kaolinowych pod pokładem węg | 
W otworze nr 1/3 otrzymano następujący profil: 


01,50-57,00 m węgiel brunatny, 

97,00-58,00 m ił z okruchami lignitu, 

58,00-59,00 m ił szary zielony, plastyczny, 

59,00-61,00 m ił jasnoszary, kaolinowy z okruchami lignitu, 
61,00-67,00 m ił jasnoszary z piaskiem i żwirami. 


Podobna sytuacja istnieje również i w Turowie, gdzie pod wą 
lem znajdują się soczewki kaolinu a poniżej pokrywy bazaltowe. | 
Współwystępowanie węgli brunatnych i kaolinów spowodowane jjił 
przede wszystkim podobnymi warunkami klimatycznymi i tektonicz 
mi (Harrassowitz 1921, Bohdanowicz 1952,). Złoża węgli brunatnych 
stępują jednak zwykle ponad strefą wietrzenia bazaltów, nie posiadaj] 
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z nią związków przyczynowych, jak np. w Arkansas, Antrim, Vogelsge- 
birges, Lażaki koło Mostu, Turów. Obserwacje poczynione w rejonie Lu- 
bania wskazują również na niezależność wietrzenia bazaltów od powsta- 
wania złóż węgla brunatnego. 


Sam proces wietrzenia trzeciorzędowego bazaltów w rejonie Luba- 
nia wykazuje charakterystyczną etapowość w zachodzących przeobraże- 
niach chemicznych. Wyodrębnić można dwa zasadnicze etapy. 


I. Etap hydratacji 


Krążące wody powodują utlenianie i uwadnianie minerałów krze- 
mianowych. Następuje utlenienie żelaza dwuwartościowego na trójwar- 
tościowe. Powoduje to zmianę barwy skały, która staje się brązowa. Za- 
znacza się również nieznaczny wzrost zawartości wody. Przykładem te- 
go typu wietrzenia jest analiza nr 28, tabela 4. 


II. Etap hydrolizy 


Następuje rozkład minerałów krzemianowych. W przypadku ska- 
lenia potasowego obserwujemy wyługowywanie jonu potasowego na sku- 
tek działania roztworów wodnych zawierających CO». Proces ten prowa- 
dzi do powstawania zasadowych wodorokrzemianów o strukturze war- 
stwowej, czyli minerałów ilastych (Górlich 1959). W procesie tym wy- 
różnić można dwie fazy: 

a) Prawie całkowity ubytek alkaliów (Na»O i K»O) oraz częściowy 
ubytek CaO i MgO. Nieznaczny wzrost zawartości AlbO; i bardzo silny 
wzrost zawartości wody. Analiza nr 19 na tabeli 3 i nr 26, 27, 350 na 
tabeli 4. 

b) Prawie całkowity ubytek CaO:i MgO. Wyraźny wzrost zawar- 
tości Al»O3, przy bardzo nieznacznym ubytku SiOp. Analiza nr 20, 21, 22, 
23, 24 na tabeli 3 i nr 25, 29 na tabeli 4. 

W końcowym efekcie procesu wietrzenia otrzymujemy produkty 
hydrolizy pozbawione prawie zupełnie alkaliów i tlenków CaO i Mgo. 
Nie została natomiast odprowadzona krzemionka. Przeobrażenia te są ty- 
powe dla wietrzenia ilastego, w którym nie doszło do uruchomienia krze- 
mionki. Bliższe określenie powstających minerałów ilastych  przedsta- 
wione zostało w drugiej części pracy. A 
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Ta bela (Liste) I 
Zestawienie dawnych analiz chemicznych bazaltów z rejonu Lubania 
Liste illustrant les anciennes analyses chimiques des basaltes 
aux environs de Lubań 
Ji 2 3 4 5 6 (fF2JI 8 
| 
SIO» 39/3017 37,87 40,20 40,56 40,70 40,30 40,89 __ 40,85 
PO; 0,18] 0,67 2,30 1,34 1,55 3,10 3,06. 1,50 
AL03 23,46 | 26,53 22,08 15,92 14,89 14,08 13.285012 98 
Fe>O3 4,90) 3,37 2,27 7,12 7,05 8,24 6,77. 5,38 
FeO 6,39| 8,00. 6,63 7,03 6,81 5,12 5,97 | 9,83 
MnO © Ę Ę . . | © 
Cao 11,02) 10,61 10,34 12,38 12,21 11,75 122241141 
MgO 7,48 | 01713 9,70 10,86 9,92 10,25 10,95 11,05 
Na.O 2:39:|.11.2,63 2,93 2,40 2478 3,44 3,34 3,44 
KO LIE EC 1,87 1,09 1,17 1,37 1,70. 1,47 | 
PO5 1,22 0,85 0,84 0,30 0,76 ślad ślad 0,36 
SO . . . 0,05 0,04 | 
H.O | 
Ra 2,04| 1,57% 0,66 1,00 1,39 2,08 1,58. 2,04 
HO — ? : | 
Suma 99,98 | 99,88 99,82 | 100,00 99,23 99,78 99,80 _ 100,31 
m ab egl a „(Liste),2 
Zestawienie nowych analiz chemicznych bazaltów z rejonu Lubania 
Liste illustrant les rócentes analyses chimiques des basaltes 
aux environs de Lubań 
9 10 Jig! 12 13 14 15 16 17 18 
SIO * 43,62 | 48,36 | 42,64 | 43,84 | 41,08 | 40,16 | 38,28 | 39,69 | 42,51 | 42,41 
TiO 1554 1,85 2:20) 1,90) 140) 283), 2.06 2240200 002:69 
A103 10,81 | 11,29; 10,48 | 10,58 | 11,73 | 12,64 | 12,70 | 11,92 | 12,58 | 12,55 
FesO03 6,65 | 6,74) 7,75| 6,47) 7,38] 8,45| 4,02] 7,99) 8,17 |-27%430 
FeO 5,76 | 5,14) 4,71) 6,09) 4,93 | 4,83| 7,74) 4,69) 4,55| 5,67 
MnoO MIS 05H "Oi OŻO| 5 > ; WZM WEG 
CaO 13,39 | 13,59 | 13,89 | 14.58 | 14,22 | 12,75 | 13,45 | 1450 | 12,32 12,40 
MgO 10,48 | 10,29 | 10,41 | 9,87 | 10,27 | 11,06 | 13,65 | 11,45 | 7,95) 7,81 
Na.„O 3,61 | 3,50) 3,99| 3,30| 2,01| 3,36| 2,97| 3,36) 3,35) 3,89 
KO 1,21| 1,18) 1,24| 1,20| 0,54) 0,98) 0,54] 0,94) 1,16 | 0,99 
Po05 0,82 | 0,42) 0.61) 0,59| 0,96) 0,58| 0,67| 0,19| 0,58| 0,66 
SO3 — = ak = zi ze: de zk SĘ 26.ta 
HOC 1,07| 1,14) 106) 0.62) 360P 144) 7263) 228) 182) 161 
H.O — 0,67 | 1,12| 0,84| 0,42 | 1,93) 117) 0,83| 0,96 OZANNESA 
Suma 99,80 | 99,73 | 99,93 | 99,66 [100,06 | 99,75 | 99,54 |100,21 99,61 | 99,62 
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rT.a be la (Liste) 3 


jtawienie analiz chemicznych zwietrzelin bazaltowych z Nowego Kamieniołomu 
w Zarębie Górnej (vide fig. 4) 


Liste illustrant les analyses chimiques des ćluvions basaltiques 
de Nowy Kamieniołom a Zaręba Górna (voir fig. 4) 


19 20 21 22 23 24 
SIO» 39,08 | 44,69 37,32 36,55 36,09 39,45 
TiO 1,03 1,66 3,68 2,94 1,04 3,38 
A1„O3 11,87 | 19,80 20,05 22,76 27,46 24,04 
Fe„O3 8,61 | 9,21 15,07 14,89 9,69 14,77 
FeO 1,14 0,78 122 0,21 0,36 0,29 
MnO ę Ę 5 ż h 0,08 
CaO 6,13 15 1,16 1,92 1,76 0,99 
Mgo 6,49 | 1,63 | 0,99 | 1,27 1,79 0,48 
Na.0 0,17 039 0,18 0,13 0,13 0,56 
KO 0,51 0,61 0,13 0,13 0,13 0,52 
PO5 0,37 0,81 0,52 0,78 0,55 0,24 
H.O -- 10,27 7,54 9,71 10,30 8,97 9,32 
/H„O — 14,19 11,70 9,57 8,30 11,57 6,57 
Suma 99,86 100,17 99,60 100,18 99,54 100,69 


Tabela (Liste) 1 


stra, odsłonięcie na południe od szczytu 357,3 m n.p.m., anal. A. Lindner (Krusch 

5);2 Zaręba Górna, Stary Kamieniołom (Krusch 1895); 3 Bukowiec, szczyt wzgórza 

usch 1895); 4 Zaręba Górna, Środkowy Kamieniołom, anal. A. Lindner (Krusch 

5); 5 „Pagórek Liściasty”, na południe od Bukowca, anal. A. Lindner (Krusch 

5); 6 Ostra (Włosień), anal. Kliiss (Berg 1935); 7 Smólnik, Kamieniołom na wschód 

wzgórza Skoki 342,2 m. n.p.m., anal. Kliiss (Berg 1935); 8 Stankowice, Kamienio- 
łom, anal. Eyme (Berg 1935) 


Tabela (Liste) 2 


jukowiec, Kamieniołom nr 1, anal. H. Pendias; 10 Bukowiec, Kamieniołom nr Z, 
l. H. Pendias; 11 Bukowiec, Kamieniołom nr 3, anal. H. Pendias; 12 Bukowiec, 
mieniołom nr 4, anal. H. Pendias; 13 Bukowiec, Kamieniołom nr 4, anal. S. Nie- 
jewski, L. Zabiegaj; 14 Bukowiec, wiercenie nr 1, głęb. 30,2 m, anal. S. Niemo- 
ski, L. Zabiegaj; 15 Bukowiec, wiercenie nr 1, głęb. 47,0 m anal. S. Niemojewski, 
„abiegaj; 16 Bukowiec, wiercenie nr 3, głęb. 17,2 m, anal. S. Niemojewski, L. Za- 
zaj; 17 Księginki, wiercenie nr 5, głęb. 7,5 m, wylew górny, anal. H. Pendias; 18 
Księginki, wiercenie nr 5, głęb. 34,0 m, wylew środkowy, anal. H. Pendias 


Tabela (Liste) 3 


oazalt szaro-zielony z białymi naciekami, anal. S. Niemojewski, L. Zabiegaj: 20 
czone zwietrzeliny bazaltowe, jasnobrązowe z odcieniem czerwonym, kruche, 
l. S. Niemojewski, L. Zabiegaj; 21 zwietrzeliny bazaltowe, czerwono-ceglaste, na 
kaniach liczne żółte nacieki, anal. S. Niemojewski, L. Zabiegaj; 22 zwietrzeliny 
altowe czerwono-ceglaste, na spękaniach liczne żółte nacieki, anal. S. Niemojew- 
L. Zabiegaj; 23 zwietrzeliny bazaltowe, ciemnobrązowe, kruche, anal. S$. Niemo- 
ski, L. Zabiegaj; 24 zwietrzeliny brązowe, czerwono-ceglaste, anal. $. Niemojew- 
ski, L. Zabiegaj 
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T a b e l a (Liste) 4 
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| 
"Zestawienie analiz chemicznych zwietrzelin bazaltowych z Bukowca i Księgjp! 


| 
Liste illustrant les analyses chimiques des ćluvions basaltiques de Bukoj| 
et Księginki (voir fig. 5 et 6) 


(vide fig. 5 i 6) 


| 


| 
| 
| 
30 


Zestawienie analiz chemicznych bazaltów i związanych z nimi boksytów 


Liste illustrant les analyses chimiques des basaltes et des bauxites liśs avec ceux 


25 26 27 28 29 

| 
SiO, 39,35 38,00 41,25 39,53 38,72 43, 
TiO, 3,18 2,59 2,55 2,55 3,18 DE 
ALLO; 20,35 15,30 14,20 12,08 22,11 14,9 
Fe>O3 16,37 13,67 12,10 12,10 13,82 11,8 
FeO 0,43 0,64 0,43 1,00 0,93 0,: 
MnO , ; ) e ; 0,3 
CaO 1,54 3,57 2,65 11,80 1,45 3,6 
Mgo 1,46 3,29 3,26 12,06 1,56 48 
Na.O 0,23 0,14 0,10 2,18 0,32 0, 
KO 0,32 0,08 0,08 0,68 0,36 0, | 
P>O5 0,21 0,49 0,11 0,56 0,31 0a 
LO, 8,79 7,83 7,96 2,63 9,47 są 
RO 8,32 14,24 15,50 2,95 7,99 10,54 
Suma 100,55 99,84 100,19 100,12 100,22 100,0 

Ta be la (Liste) 5 


31 32 33 34 35 
SIO l E 20.43 24,55 0,66 10,64 
TiO J j DALO 3,16 8,90 1,20 
AlO03 13,0 18,55 21,47 58,40 57,48 
FeO 10,3 0,28 0,22 ć ; 
FesO03 2,0 41,41 33,98 1.8h 2,56 
CaO 11,0 0:38 0,34 — — 
MgoO 8,8 0,30 0,20 0,30 — 
alkalia 4,5 : ; ; : 
H.O 2,4 16,28 15307 31,54 28,36 


14,0 


Przedsiębiorstwo Geologiczne 
Surowców Skalnych 
Kraków, w grudniu 1959 r. 
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Część petrograficzna 


(napisał Włodzimierz Parachoniak) 


WSTĘP 


Ze względu na wysuwane możliwości występowania boksytów na: 
nym Sląsku, opisane w I części (geologicznej) przez S. Kozłowskiego, 
dukty wietrzenia bazaltów występujących w rejonie Lubania podda- - 
zostały bardziej szczegółowym badaniom petrograficznym. Badania 
przeprowadzone na kilku wybranych próbkach miały głównie na ce- 
ustalenie składu mineralogicznego: oraz stopnia ewentualnej boksyty- 
ji badanych skał. 

W zakres badań petrograficznych wchodziły: analizy mikroskopo- - 
cienkich płytek, analizy termiczne różnicowe, analiza chemiczna tzw. 
jonalna, analizy spektrograficzne i rentgenograficzne. Spośród wymie- 
nych metod badań główny nacisk położony został na analizy termicz- - 
różnicowe. 

Wszystkie wyszczególnione i opracowane próbki skał dostarczone - 
tały przez S. Kozłowskiego, który w pierwszej części opracowania po- 
e formę ich geologicznego występowania oraz szczegółową lokaliza- 


Badaniom petrograficznym poddane zostały następujące próbki pro- 
ztów wietrzenia bazaltów: 

1) zwietrzały bazalt z Nowego Kamieniołomu w Zarębie Górnej 
aliza chem. nr 19), 

2) zwietrzelina bazaltowa z Nowego Kamieniołomu w  Zarębie 
rnej (anal. chem. nr 22), 


Tabela (Liste) 4 

Bukowiec, konglomerat tufowy, zwietrzały, wiśniowo-czerwony, ilasty, szybik 
11 głęb. 3,5 m, anal. S. Niemojewski, L. Zabiegaj; 26 Bukowiec, konglomerat tufo- 
„gąbczasty, zwietrzały, szaro-żółty, zwięzły, ilasty, szybik K-21, głęb. 6 m, anal. 
Niemojewski L. Zabiegaj; 27 Bukowiec, konglomerat tufowo-gąbczasty, zwięzły, 
ro-żółty, ilasty, szybik K-21, głęb. 6,7 m, anal. S. Niemojewski, L. Zabiegaj; 28 
gkowiec, bazalt zwietrzały, brązowy, zwięzły z jasnymi zmętniałymi prakryształami 
leni szybik K-21, głęb. 7,6 m, anal. S. Niemojewski, L. Zabiegaj; 29 Bukowiec, 
alt bardzo silnie zwietrzały, brązowy, zwięzły z jasnymi zmętniałymi prakryszta- 
ii skaleni szybik K-21, głęb. 8,5 m, anal. S. Niemojewski, L. Zabiegaj; 30 Księ- 
ki, zwietrzały konglomerat tufów i fragmentów gąbczastej lawy, wiercenie nr 1, 
głęb. 12,8 m, anal. H. Pendias 


Tabela (Liste) 5 

teoretyczny skład bazaltu z Vogelsgebirges (Miinster 1930); 32 ruda limonitu Z ko- 
ni „Hoffnung” z Vogelsgebirges (Miinster 1930); 33 ruda limonitu z kopalni „Zofia- 
atonina” z Vogelsgebirges (Miinster 1930); 34 lateryt (boksyt) ze strefy wietrzenia 
altów trzeciorzędowych, okręg Jabalpur, Indie (Bohdanowicz 1952); 35 lateryt 
ksyt) trzeciorzędowy ze strefy wietrzenia sjenitu nefelinowego, Arkansas USA 
hdanowicz 1952); 36 kaolin trzeciorzędowy ze strefy wietrzenia sjenitu nefelino- - 

wego, Arkansas USA (Bohdanowicz 1952) 
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3) zwietrzelina „konglomeratu tufowego* — Bukowiec, szy| 


nr K-21, głębokość 3,5 m (anal. chem. nr 25), | 
4) zwietrzelina bazaltowa — Męcinka koło Jawora, 
5) zwietrzelina bazaltowa — Księginki, otwór nr 1, głęboki 


12,80 m (anal. chem. nr 30). 


OBSERWACJE MIKROSKOPOWE 

Megaskopowo wyszczególnione próbki „zwietrzelin bazaltowycj 
reprezentowały skały barwy od rdzawo-brunatnej do ceglasto-czerwo 
wyjątkowo próbka zwietrzeliny bazaltowej z Nowego Kamieniołomu 
Zaręby Górnej (anal. chem. nr 19) posiadała odcień zielonkawo-szary. | 
Struktura tych skał jest bardzo drobnoziarnista i nie pozwala | 
megaskopowe zidentyfikowanie składników. Jedynie w próbkach z Mi 
cinki widoczne są drobne, megaskopowo również nie oznaczalne, pi | 
kryształy. 


Z wszystkich wymienionych próbek sporządzone zostały cien 
płytki do badań mikroskopowych. Jednakże próby zidentyfikowa 
składników mineralnych nie dały zadowalających rezultatów. Badajf. 
skały w obrazie mikroskopowym wykazują strukturę bardzo drobnozigji 
nistą i w świetle przechodzącym są półprzejrzyste z powodu intensyw | 
go zabarwienia tlenkami żelaza. W preparatach skał z Męcinek i Księgł 
nek zaznacza się wyraźnie tekstura gąbczasta, przy czym zarówno słaj 
rozpoznawalne pseudomorfozy po oliwinach jak i drobne, kulisty| 
kształtów przestrzenie wypełnione są drobnołuseczkową substancją, któl 


zaawansowanego procesu wietrzenia skał, rozpoznanie pierwotnej strul 
tury i tekstury jest również utrudnione. Przypuszczać należy, że produki 
wietrzenia z Męcinki i Księginek reprezentują skały pierwotne o stru 
turze szklisto-poriirowej i teksturze gąbczastej. | 


ANALIZY TERMICZNE RÓŻNICOWE 


Wobec wyjątkowo małej przydatności metod badań mikroskop 
wych do identyfikacji składników mineralnych badanych skał, główr 
nacisk położono na analizy termiczne różnicowe. W przypadku bowiet 
obecności minerałów boksytowych lub ilastych w badanych próbkac. 
nawet w ilościach 3-5%/, powinny one dać pewne charakterystyczne d 
tych minerałów efekty termiczne (Stoch 1959). 
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Analizie termicznej różnicowej, obok wymienionych już produktów 
wietrzenia bazaltów, poddano również dla celów porównawczych następu- 
jące próbki: 


1) bazalt z Bukowca — nie zwietrzały, 

2) boksyt z Arkansas (USA), 

3) boksyt z Gantu (Węgry), 

4) boksyt z Brignoles (Dep. Var, Francja), 
59) boksyt z le Luc, le Cannet (Francja), 
6) łupek kaolinowy z Nowej Rudy. 


Termogramy poszczególnych próbek przedstawione zostały na fi- 
gurze 7. 

Analizy wszystkich wymienionych próbek, łącznie z próbkami pro- 
duktów wietrzenia bazaltów, przeprowadzone zostały na aparaturze 
„Tonindustrie — Berlin*, z elektronicznie sterowaną aparaturą rejestru- 
jącą układu mostkowego firmy „Philips*. W aparaturze tej zastosowany 
był piec muflowy „Hereus* o komorze poziomej, blok ceramiczny syste- 
mu R.C. Mackenzie, termopara Ni Ni-Cr. Szybkość temperatury w za- 
kresie od 20? do 10007, 12”/min. Ilość zużytej próbki do analizy — 0,25 g. 

W skałach boksytowych (alitach) jako główne składniki mineralo- 
giczne występować powinny: hydrargilit, bemit, diaspor względnie ko- 
rund. Wymienione minerały dają bardzo charakterystyczne efekty ter- 
miczne, widoczne wyraźnie na wszystkich termogramach zanalizowanych 
próbek boksytów. 

Na krzywej boksytu z Arkansas, powstałego ze sjenitu nefelinowe- 


 - go, zaobserwować można bardzo intensywną reakcję endotermiczną 


w temperaturze 300-4007C, przytoczoną jako charakterystyczną dla 
hydrargilitu (Preobrażeńskij 8z Sarkisjan 1954, Mackenzie 1957, Buśyń- 
skij 1958, Borza 8z Pospiśil 1959). W wymienionym boksycie hydrargilit 
jest minerałem dominującym. 

Na udział tego minerału w budowie boksytów pochodzących z Gantu 
oraz Brignoles wskazują wyraźnie, zaznaczone na termogramach tych 
skał, reakcje endotermiczne, których maksima przypadają w zakresie 
temperatur od 300” do 400?C. y 

W obu wymienionych próbkach zaznacza się ponadto drugi bardzo 
silny efekt endotermiczny w zakresie temperatur od 550? do 600*C, który 
przytaczany jest jako właściwy dla bemitu lub diasporu (Mackenzie 1957). 
Oba wymienione boksyty stanowią więc głównie mieszaninę hydrargilitu 
i bemitu lub diasporu (Strachov 1958). Najbardziej intensywny efekt 
endotermiczny w temperaturze 550-600?C zaznacza się jednak w termo- 
gramie boksytu z le Luc, le Cannet, co skłania do traktowania go jako 
skały bemitowo-diasporowej. Należy podkreślić, że w wymienionych 
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|-rmogramach dla skał boksytowych Arkansas, Gantu, Brignoles, le Luce, 
» Cannet nie obserwuje się efektów egzotermicznych w temperaturze 
jd 900” do 1000?C. 

Analiza termogramów bazaltu i produktów wietrzenia bazaltów 
ozwala na wyciągnięcie następujących wniosków. Dla próbek tych, po- 
linąwszy termogram bazaltu nie zwietrzałego, który można traktować 
iko skałę termicznie nie aktywną, charakterystyczna jest reakcja endo- 
=rmiczna w temperaturze 150?C. Reakcja ta jest między innymi właściwa 
iinerałom ilastym grupy montmorilonitu. Bardzo podobny do termogra- 
lu, uzyskanego z analizy produktu wietrzenia bazaltu Zaręby Górnej, 
zst przytaczany przez R. C. Mackenzie (1957) termogram charakterysty- 
zny dla nontronitu. W odróżnieniu od przeanalizowanych próbek produk- 
5w wietrzenia bazaltów, brak jest w boksytach wyraźnych reakcji endo- 
ermicznych w temperaturze 150?C, nie ma natomiast reakcji egzotermicz- 
ych obserwowanych na termogramach produktów wietrzenia bazaltów 
z temperaturze od 900” do 10007C. 

Reasumując powyższe można stwierdzić, że w przeanalizowanych 
róbkach produktów wietrzenia bazaltów brak jest hydrargilitu oraz 
vodorotlenków żelaza, które dałyby reakcje podobne do wodorotlenków 
linu. 


ANALIZA CHEMICZNA 


Analizie chemicznej, tzw. racjonalnej poddano próbkę produktu 
wietrzeliny bazaltowej pochodzącej ze Starego Kamieniołomu w Zarębie 
zórnej. Wyniki analizy wykonanej przez mgr D. Kęską. ujęte zostały 
v tabeli 6. 

Sądząc po wysokiej sumarycznej pozycji części rozpuszczalnych 
y HCI, skała znajduje się w stadium bardzo zaawansowanego procesu 
wietrzenia. Do roztworu przechodzi około 50%6 krzemionki, około 3/4 
MlbO;, oraz prawie w całości Fe»O03. Znaczna rozpuszczalność w HCl mo- 
e być spowodowana między innymi obecnością w skale minerałów gru- 
>y montmorilonitu, które są w kwasie solnym rozpuszczalne. 

Część nierozpuszczalna składa się głównie z krzemionki, około 1/4 
ałej zawartości Al>O3, niewielkiej ilości tlenku potasu, magnezu i żelaza. 

W chwili obecnej za boksyty uważa się skały gibsytowe, zawiera- 
ące wodorotlenek glinu w ilości nie mniejszej niż 28% (Buśyńskij 1958). 
stosunek Al5O03 do SIO» powinien być większy lub co najmniej równy 4. 
zoksyty bemitowo-diasporowe powinny zawierać Al50; w ilości nie 
aniejszej niż 37/0, przy czym stosunek Al;03 do SiO» jest większy od 2. 
V skałach kaolinitowych stosunek ten wynosi w przybliżeniu 0,85 (Bu- 
yńskij 1958). 


STEFAN KOZŁOWSKI i WŁODZIMIERZ PARACHONIAK 


w 
pra 
NW 


W przypadku analizowanej próbki produktu zwietrzałego baza 
stosunek ten wynosi około 0,26. 


M a bzerWa Z (CGStE MAG 


Analiza chemiczna próbki z Zaręby Górnej — Starego Kamieniołomu 


Analyse chemique d'un ćchantillon de Stary Kamieniołom a Zaręba Górna 


Rozpuszczalne Nierozpuszczalne 
w HCI Legl w HCI IW EBI Sumarycznie 
Soluble en HCI Insoluble en HCI En somme 
1,1 IĘS5I 
SIO 22,10 23,12 45,22 
TiO2 1,09 1,34 2,43 
A1203 15,00 5,20 20,20 | 
Fe203 16,04 0,23 16,27 
FeO 1,06 — 1,06 | 
MgO 1,02 0,37 1,39 | 
CaO 0,52 0,20 0,72 | 
MnO 0,05 — 0,05 I 
K;O 0,41 0,22 0,63 | 
Na;s0 0,10 ślady (traces) 0,10 
P>05 ślady (traces) — ślady (traces) || 
—Hs0 3,17 | 
Str. praż. (perte ) 
de grillage) 8,71 I 
Suma (somme) 57,39 30,68 99,95 | 


Analizę chemiczną wykonała mgr D. Kęska. 
L'analyse chimique est exćcutóe par mgr D. Kęska. 


Ze względu na dużą zawartość krzemionki skała analizowana ni 
może być traktowana jako boksyt. 


ANALIZA SPEKTRALNA JAKOŚCIOWA 


Analiza przeprowadzona została na 2 próbkach: na próbce zwie 
trzałego bazaltu z Nowego Kamieniołomu w Zarębie Górnej (anal. cheni 
nr 19) oraz na próbce produktu wietrzenia bazaltu z tego kainieniołc ij 
(anal. chem. nr 22). Miała ona na celu wykazanie ewentualnych ll 
zawartości pierwiastków śladowych, które można przypisać ewentualnyrń 
zmianom hydrotermalnym. 
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Wyniki analiz spektralnych próbek, wykonanych przez mgr K. Wit- 
tek, zestawione zostały poniżej: 


1 — ilość wykrytych linij 2 — intensywność 
spektralnych najsilniejszej 
linii samodzielnej 
Pierwiastek pierwiastka 
Bazalt zwietrzały Produkt wietrzenia bazaltu 
anal. nr 19 anal. nr 22 
Ul 7 1 2 
Al >3 | b. silna >> więcej jak b. silna 
Fe >2 | silna >3 silna 
Ca >3 | silna 3 wyraźna 
Si >3 | więcej jak b. silna >3 więcej jak silna 
Mg >3 | więcej jak b. silna 23 bardzo silna 
Mn >3 | wyraźna >8 bardzo wyraźna 
Be d bardzo słaba 2 słaba 
Co >3 wyraźna >3 wyraźna 
Cr 3 wyraźna 3 wyraźna 
Ni >3 wyraźna 8 wyraźna 
Cu 2 wyraźna 2 wyraźna 
Ag 2 wyraźna 2 wyraźna 
Mo 2 b. słaba 2 b. słaba 
Ti | ->3 wyraźna > b. wyraźna 
El 1 wyraźna 1 wyraźna 
V 3 wyraźna 3 wyraźna 
K linia niemożliwa do oznacz. z powodu b. silnego tła 
Zr 1 słaba 1 dość wyraźna 
Ba 2 b. wyraźna 2 b. wyraźna 
Na 2 silna 2 słaba 
Uwaga 


Widma badanych próbek uzyskano przy pomocy kwarcowego  spektrografu 
JSP-22 z trójsoczewkowym układem optycznym do oświetlenia szczeliny. Zastoso- 
wano przysłonę na środkowej soczewce układu: 2 mm, szerokość szczeliny spekto- 
grafu: 0,01 mm. 5 

Jako źródło wzbudzenia zastosowano łuk prądu zmiennego o natężeniu 8 A, 
przy napięciu 220 V. Do analizy użyto spektralnie czystych elektrod produkcji 
F.O.Ch. w Gliwicach. Sproszkowane próbki umieszczono w zagłębiach dolnych ele- 
ktrod. Wymiary zagłębień: głębokość 6 mm, średnica 1,5 mm, grubość ścianki 1 mm. 
Kąt stożka elektrody górnej: 60”, odległość między elektrodami 2 mm. Zdjęcia 
widm wykonano na płytach spektralnych „Blau-Hart” produkcji „Agfa”, stosując 
czas naświetlania 60 sek. bez przedpalania, dla żelaza 5 sek. 

Analizę jakościową przeprowadzono przy użyciu spektroprojektora produkcji 
radzieckiej P.S.-18, atlasu linii spektralnych Kalinina, Javniela, Aleksiejevej i Naj- 
marka oraz tablic linii spektralnych Zajdiela, Prokofieva i Rajskiego. Obecność 
pierwiastka w badanej próbce stwierdzano zasadniczo na podstawie występowania 
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przynajmniej 3 linii tego pierwiastka w widmie próbki, jednak w uzasadnionych 
przypadkach wystarczające jest występowanie dwóch a nawet jednej, oczywiście 
najsilniejszej spośród możliwych do wykrycia. Oceniono wzrokowo intensywności 
wszystkich wykrytych pierwiastków w celu orientacyjnego uwidocznienia różnie 
zawartości pierwiastków w analizowanych próbkach (intensywność linii wzrastaf 
z zawartością pierwiastka). | 


Uzyskane rezultaty analiz wskazują na brak bardziej istotnego 
zróżnicowania obu próbek pod względem zawartości pierwiastków śla-j 
dowych, które musiałoby mieć miejsce, gdyby produkty zwietrzenial 
bazaltów były produktami przeobrażeń hydrotermalnych. | 


BADANIA RENTGENOGRAFICZNE 


Próbki produktów wietrzenia bazaltów z Zaręby Górnej (anal. chem.| 
nr 19) oraz Męcinki poddane zostały analizie rentgenograficznej dlaf 
potwierdzenia rezultatów uzyskanych z analiz chemicznych oraz ter 
micznych różnicowych wskazujących na możliwość występowania w tych 
próbkach minerałów grupy montmorilonitu. W obu przypadkach uzyskano 
identyczne wyniki. 


Próbka z Męcinki 


hkl o 
AE dą I 
001 14,81 10 
11,02 4,44-4,28 gr * 
004 3,56 4 
3,35 9 
13,20 2,66 8 
2,50 9 
31, 15, 24 1,704 2 
co 14,8 A 
bo = 8,9 A wyliczone ze zdjęcia 
ao 4 51 Ą 


* r= prążek rozmyty. 


Badania rentgenograficzne obu próbek wykazały, że obok (prawdo | 
podobnie znacznych ilości) substancji bezpostaciowej występują w nie 
dwie fazy krystaliczne: montmorilonit i kwarc. 


Zdjęcia proszkowe naturalnych, niesuszonych próbek wykonano od 
filtrowanym Cu Ka (1.54050 A) w kamerach o O 114,8 mm. Wykazujaj 
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p one tylko niewielką liczbę linii o małej intensywności, co może świadczyć 
o niskim stopniu przekrystalizowania składników i ewentualnej domieszce 

substancji bezpostaciowych. Oprócz linii należących do montmorilonitu 
obecna jest jedna linia kwarcu (d = 3,35 A), z czego można wnioskować, 

! że ilość krystalicznej krzemionki (kwarcu) nie przekracza 1%. 

Badania rentgenograficzne przeprowadzone zostały w Katedrze Mi- 

| neralogii i Petrografii AGH przez mgra J. Kubisza. 


WNIOSKI 


Przeanalizowane próbki produktów wietrzenia bazaltów są gene- 
tycznie związane z trzeciorzędowymi wylewami bazaltów na Dolnym 
Śląsku. Pod ogólnym terminem produktów wietrzenia rozumie się skały 
powstałe ze zwietrzenia zarówno bazaltów „in situ* jak i konglomera- 
tów tufowych oraz tufów. Procesy wietrzenia, które doprowadziły do 
ich powstania, miały miejsce w okresie trzeciorzędowym. 

Silny stopień zwietrzenia tych skał, polegający głównie na hydro- 
 lizie minerałów glino-krzemianowych w gorącym klimacie trzeciorzędo- 
wym, zatarł w wielu przypadkach pierwotną strukturę i teksturę tych 
skał tak, że odtworzenie ich jak i ustalenie składu mineralnego drogą 
normalnie stosowanych metod badań mikroskopowych było utrudnione. 

Analizy termiczne różnicowe przeprowadzone na wybranych prób- 
kach tych skał wykazały, że brak jest w nich — w ilościach przekracza- 
jacych 3-5%/0 — minerałów boksytowych takich jak hydrargilit, bemit 
czy też diaspor. Brak jest w nich również wodorotlenków żelaza, które 
dawałyby reakcję termiczną prawie identyczną jak hydrargilit. 

Termogramy produktów wietrzenia bazaltów wskazują na obecność 
w nich minerałów ilastych grupy montmorilonitu. Przemawiać za tym 
mogą charakterystyczne reakcje endotermiczne w temperaturze 150”. Jak 
już wspomniano, bardzo podobny termogram do uzyskanego z analizy 
próbki z Zaręby Górnej (anal. chem. nr 19) przytoczony jest przez R.C. 
Mackenziego (1957) jako charakterystyczny dla nontronitu. 

Analizy chemiczne wykazują, że stosunek AlbO; : SIQO w badanych 
skałach jest o wiele niższy niż wymaga się od skał boksytowych, ponie- 
waż wynosi około 0,26. 

Znaczną rozpuszczalność tych skał w kwasie solnym można wytłu- 
maczyć między innymi obecnością w nich minerałów grupy montmorilo- 
nitu, także rozpuszczalnych w kwasie solnym. W przypadku analizy 
racjonalnej próbki z Zaręby Górnej (Stary Kamieniołom) uczyniona zosta- 
ła próba przeliczenia części rozpuszczalnej w kwasie solnym na moni- 
morilonit, pozostał tu jednak znaczny nadmiar nie dającego się związać 
tlenku żelaza. Obecność w badanych skałach minerałów grupy montmori- 
lonitu została potwierdzona analizami rentgenograficznymi. 
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Reasumując można stwierdzić, że w przypadku przeanalizowanych | | 
próbek produktów wietrzenia bazaltów, przy hydrolitycznym procesie jj| 


rozkładu minerałów skałotwórczych, w pierwszym rzędzie oliwinu, |ff 
względnie zdewitryfikowanego szkliwa, miała miejsce synteza minerałów ||| 


ilastych. Jeżeli chodzi o montmorilonit to synteza taka jest możliwa | 
w środowisku o pH od 7 do 9,5 w warunkach uniemożliwiających równo- | 
czesne odprowadzenie krzemionki. Warunki takie mogą zaistnieć w kilku | | 
przypadkach: 1) przy skąpych opadach deszczowych, 2) przy obfitych ||| 
opadach, ale przy równoczesnym złym drenażu regolitu (Grimm 1958, || 
Keller 1958, Górlich 1959). Zdaniem W.D. Kellera krzemionka, jak= || 
kolwiek przy wymienionej kwasowości środowiska jest rozpuszczalna I 
w wodzie, jednak w ilości bardzo nieznacznej, przy praktycznie nieroz- || 
puszczalnym AlO;. Odprowadzenie krzemionki (konieczne przy boksyty- |l) 


zacji) w takich warunkach wymaga bardzo dużych ilości wody oraz dobre- ||| 


go drenażu regolitu; 3) w przypadku suchego klimatu, przy przewadze jj! 
parowania nad opadami, może nastąpić jako efekt hydrolizy — przy 
równowadze energii danego układu wietrzejącego — rekombinacja jonów 
i wówczas powstają minerały ilaste a nie boksytowe. 


Przypuszczalnie podczas powstawania skał, z których próbki podda- | 
no analizie, miały miejsce właśnie tego rodzaju warunki. Przytoczone | 


spostrzeżenia nie zaprzeczają jednak możliwości znalezienia w rejonie Dol- ją 


nego Śląska wśród tego rodzaju utworów skał boksytowych. Boksyty 
mogą bowiem powstać również w środowisku o pH 7-9,5 w identycznych | 
warunkach klimatycznych jak minerały ilaste, wymagane jest jednak 
równocześnie doprowadzenie do regolitu znacznych ilości wody, jak też 
jego dobry drenaż dla odprowadzenia krzemionki. Nie można wykluczyć 
zatem, że w rejonie Dolnego Śląska — chociażby lokalnie — środowisko 
takie ówcześnie istniało. 


Zakład Petrografii 
Akademii Górniczo-Hutniczej 
Kraków, w grudniu 1959 r. 
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C. KOSJIOBCKHM m B. IIAPAXOHAK 


NPORYKTBI BBIBETPMBAHMA BA3AJIETOB B PAMOHE JIEOBAHA 
B HM2ZKHEM CMJIE3AM 


(Pesrome) 


B cTaTbe ONMCAHBI PA3JNA4HBIE CQOPMBI paCHPOCTPpaHeHMA TpeT 
HBIX MMOIIEHOBbIX IIPOJTYKTOB BbIBETPHBAHMA OA3AJIBTOBBIX IOPOĄ BÓJ 


| 


su Jlroóana (HmkHaa Cujies3ua) — cbur. 1. KupnuadHo-kpacHoro nNBeTłĄ 
TJIMHICTPbIe HPONYKTBI BbIBETPABAHMA HAXONATCA IIOBCEMECTHO IOA, Haj 
u Mexkjy  Oa3aJIbTOBEIMA MU3JIMAHMAMA (dur. 2-6 u Ta6. 1-4 


ABTOPBI CpaBHMBAIOT 3TM OÓpa30BaHMA C ÓOKCUTOBBIMM IIpOrYKTAMIĄ 
BPIBeTPHBAHMA ÓA3AJIBTOB B NPYTUX HACTAX CBETA M YyCTAHABJIMBAKI 
OCOÓeHHbIe  TJIMHUCTbIEe  CBOJACTBA BBIBETDUBAHMA UCCJIEJTY €MBI 
HMZKHECMJIE3CKAX Óa3AJIbTOB. BBUDM INpou3BEĄGHBI MUKPOCKONMUECKKŚ 
xuMnieckne (ra6. 1-5), Trepmaieckne-rncohepeHnnaJbHbie (nr. 7 
CreKTpaJlbHble u peHTreHorpacbnieckue aHaJIM3bI. OCHOBBIBAAChH TJIAE 
HBIM OÓpa30oM Ha  TepMnteckux-1uccepeHnMaJbHbIx aHanuzax Óbin 
Ą0KAa3AHO IIPMCYTCTBUE TJIMHMCTbIX MMHepaJIOB TPYHIBI MOHTMODMJIJIKI 
HUTA M OTCYTCTBHE ÓOKCUTOBBIX MMHEpAJIOB TAKMX KAK: TMĄApAPrKJI 
OGMMT MJIM XNMACIOP. 

VCTAHOBJIEHHBIi XapakKTep BbIBETPUBAHUA CBUNETEJIBCTBYET O € 
XOM KJIMMaTe c IpeoOJaqaHMeM MUCIapeHMA Ha OCAĄKAMM M O CJIAÓC 
BONOHEIPOHMIIAEMOM OCHOBAHNM. 


PRODUKTY WIETRZENIA BAZALTÓW W REJONIE LUBANIA 319 


S. KOZŁOWSKI $$ W. PARACHONIAK 


 PRODUITS D'ALTERATION DES BASALTES DANS LA REGION DE LUBAŃ 


DE LA BASSE SILESIE 


(Resum6) 


S$OMMAIRE: On decrit les formes d'affleurement des produits d'alteration des 


basaltes tertiaires dans les environs de Lubań. Ces produits argileux d'une couleur 
rougeatre apparaissent au dessous, au dessus et entre des coulóes de basalte. On 
a compare ces produits d'altóćration A des basaltes des bauxites dans d'autres regions 
du monde. On a constate que les basaltes de la Basse Silósie demontrent un carac- 
tere d'alteration argileux diffćrent. On a effectuć les analyses microscopiques, ther- 


 , miques, radiographiques. En sappuyant surtout sur les analyses thermiques on 


a constate la prósence des minóraux du groupe montmorillonite et labsence de 

mineraux de groupe de bauxite comme hydrargilite, boemite et diaspore. Le type 

daltćration constatć indique un climat sec avec une prepondćrance de vaporisation 
sur les precipitations atmosphóriques ainsi qu'un substratum impermćable. 


Partie geologique 


(par Stefan Kozłowski) 


Dans la rćgion de Lubań de la Basse-Silćsie apparaissent a la surface 
de nombreuses coulóćes de basalte. Les basaltes reposent sur les sables 
et les argiles du Miocene supórieur. Ils sont reprósentćs par des nćpheli- 
nites avec des olivines et par des basanites. Au point de vue de leur 
composition chimique les basaltes ne prósentent pas de diffćrenciation 
plus importante (liste 1 et 2). 

Au cours des recherches effectućs en 1955-57 on a trouvć de 
nombreux produits daltćration des basaltes. A Nowy Kamieniołom dans 
la region de Zaręba Górna (Oberer Steinberg im Stiftswald) on a constatć 
la coupe suivante: sur un substratum du Miocene repose une mince 
coulće de basalte dune ćpaisseur de 15 metres enviren. Au dessus se 
trouve une couche de breche volcanique de quelques metres d ćpaisseur 
(fig. 3). La partie supórieure de cette breche ćtait ravinće et redćposće 
par les eaux courantes. Ces sćdiments ont ćtć recouverts par une coulee 
supćrieure de basalte dont lćpaisseur atteint au moins 25 metres. Les 
breches volcaniques intrabasaltiques ont subi une forte altćration 
physique et chimique. A la figure 4 est prćsentć un fragment dun 
affleurement plus important dćluvium rouge de basalte. Ce sont les 
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formations pyroclastiques largement transformóes dont la constitution 
pćtrographique primaire est completement effacće. 

[Un pareil ćluvium argileux rougeatre fut rencontrć a Stary Ka- 
mieniołom dans la region de Zaręba Górna (Unter Bruch) ainsi que sur | 
le coteau de Bukowiec. Les relations de 1 ćluvium basaltique par rapport | 
au basalte et au substratum prósente la figure 5. Sous les formations 
quaternaires dun caractóre póriglaciaire se trouve l ćluvium basaltique 
tertiaire rapproche beaucoup A celui de Zaręba Górna (liste 8 et 4). Les 
conglomórats pyroclastiques altórós on a trouvć aussi a Księginki. Ils y 
apparaissent entre trois coulóees de basalie (fig. 6). Les conglomerats 
exposćs a laltóration subaćrienne furent lavćs par les eaux courantes et 
entremelós aux matieres terrigenes. Lies produits d altćration sous forme 
d'argiles rougeatres se dćposaient dans les entonnoirs locaux. 

De pareils produits daltćration des basaltes ont ćtć constatćs aussi 
dans dautres rćógions de la Basse-Silósie. A Męcinka pres de Jawor on 
a trouvć par exemple, un ćluvium de la partie supćrieure de la coulće 
de basalte. L'ćchantillon, regu de Mr. Jerzmański dćmontre ce meme 
caractere d'ćluvium, dócrit plus haut (fig. 7). Il est donc clair que les 
ćluvions rougeatres en Basse-Silćsie sont toujours lićs avec des coulóes 
de basalte. Ils ont ćtć constatóćs au-dessous, au-dessus et entre les coulćes 
de basalte. Dans plusieurs cas on a trouvć des ćluvions sous forme de 
xćnolites dans les coulćes de basalte plus jeunes. 

Les ćluvions rougeatres de basalte a bien reconnu A. Morawiecki 
(1955) qui les interprćótait comme des produits dune altćration latćri- 
tique. Et alnsi on a formulć une these sur lexistence ici des bauxites 
en liaison avec l'altćration de basalte. Les bauxites formćs par I'alteration 
de basalte sont en effet connus dans d'autres regions du monde. Dans 
le climat tropical du Miocene les bauxites se sont formćs en Allemagne 
(Vogelsgebirge) et en Irlande (Ulster pres de Belfast). La situation des 
bauxites dIrlande rappelle particulierement celle des ćluvions dócrits dans 
la rógion de Lubań. 

De pareils produits d altćration latćritique bien avancóe sont connus 
aux Indes (rćgion de Jabalpur et Khoira) et aux Etats-Unis a Arkansas 
(liste 5). 

En comparant les rćsultats des analyses chimiques nous constatons 
que les ćluvions de la Basse-Silósie ne dómontrent pas un degrć 
d'altćration si bien avancć. Nous y avons affaire aux processus qui 
aboutissent a la formation des minćraux argileux sans ćlimination 
de silice. L'altóration des basaltes et des produits pyroclastiques super- 
posćs se dćroulait indćpendamment de la formation des couches de lignite 
affleurant a Zaręba (fig. 1). Le processus d'altćration tertiaire des basal- 
tes seffectuait par ćtapes. 
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Etape d'hydratation 


Les eaux courantes provoquent 1oxydation et Ihydratation des 
licates. Il s'ensuit l'oxydation du fer bivalent en fer trivalent, ce qui 
iuse la modification de la couleur de la roche qui devient brune. On 
remarque ćgalement un minime accroissement du contenu de l'eau. 
'analyse No. 28, liste 4 presente un exemple de ce type d'alteration. 


. Etape d'hydrolyse 


II se poursuit une dćcomposition des silicates. En ce qui concerne le 
ldspath potassique on observe un lessivage du ion potassique par suite 
» laction des solutions aquatiques comprenant Cos. Ce processus tend 
la formation des silicates hydrates basiques d'une structure caractćri- 
ique pour les minćraux argileux (Górlich 1959) Dans ce processus on 
sut distinguer deux phases: 

a) Une perte presque totale des alcalis (Na»O et Ks0) ainsi quune 
minution partielle de CaO et de MgO; un lóger accroissement de Als03 
, un tres fort accroissement d'eau (analyses No. 19, liste 3 et Nos. 26, 
?, 80 liste 4). 

b) Une perte presque totale de CaO et de MgO; un accroissement 
rononcć de Als0;3 avec une legere diminution de SiO» (analyses Nos. 20, 
l, 22, 23, 24 liste 3 et Nos. 25, 29 liste 4). 

Dans Teffet final du processus d'altćration on obtient des produits 
hydrolyse privćs entierement dalcalis et doxyde de CaO et de Mgo. 
ar contre la silice na pas ćtć ćliminće. C'est bien caractćristique pour 
altćration du type argileux ou Iólimination de la silice n'a pas eu lieu. 
ne caractćristique plus dćtaillóe des minćraux argileux a ćtć prćsentće 
ans la seconde partie de cet ouvrage. 


Entreprise Góologique 
'ur les Matieres Premieres Rocheuses 
Kraków, Dćcembre 1959 


Partie pćtrographique 
(par Włodzimierz Parachoniak) 


Dans cette partie sont dócrites les recherches suivantes: analyses 
ieroscopiques des plaques minces, analyses thermiques diffćrentielles, 
jalyse chimique, c.a.d. rationnelle et analyses spectrographiques et 
diographiques. 


ta Geologica Polonica, tom X — 21 
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On a soumis 4 lanalyse les ćchantillons suivants: 

1) Basalte altćrć de Nowy Kamieniołom 4 Zaręba Górna (analyj 
chimique No. 19), II 

2) Eluvions de basalte de Nowy Kamieniołom a Zaręba Górń 
(analyse chimique No. 22), 

3) Eluvions du conglomórat du tuf de Bukowiec (puits No. 22, pr 
ondeur de 3,5 m., analyse chimique No. 25), l 

4) Eluvions de basalte, Męcinka pres de Jawor, || 

5) Eluvions de basalte — Księginki (forage No. 1, profondeur | 
12,80 m. analyse chimique No. 30). 

Comme les roches dócrites ne pouvaient pas Etre examinćes i 
moyen de móthodes normales miceroscopiques vu les petites dimensiojf| 
de leurs composants — on a appliquć des methodes thermiques diffćreq 
tielles. Sur le dessin (dessin 7) ont ćtć prósentćes des courbes d analysi 
thermiques des ćchantillons mentionnćs ci-dessus et les courbes d analysją 
thermiques des bauxites ayant ćtć soumis a lanalyse supplómentain 
a titre de comparaison. Sur la liste on voit que dans les produ 
daltćration des basaltes ne dominent pas les minćraux caractćristiqu 
pour les bauxites, par exemple — lhydrargilite ainsi que le boemi 
ou bien lhydrate de fer. Une pareille courbe danalyse thermiqr 
rapprochće a celle obtenue par lanalyse des produits daltćration 4 


arrive a la conclusion que les produits d'altćration analysćs ne correspo 
dent pas aux bauxites. | 
Dans les bauxites a hydrargilite la proportion AlbO3: SIO» doit 6tih 
 supćrieure, ou ćgale 4 4. Dans lanalyse des ćchantillons de la Bassi 
-Silćsie cette proportion atteint 0,26. || 


Les rćsultats des analyses spectrographiques ont dćmontrć que da! 
les ćchantillons analysćs on constate labsence des ćlóments, dont | 
presence pourrait tómoigner de la nature hydrothermale des transfaj 
mations qui avaient lieu pendant Ialteration. 


L'auteur constate que pendant le processus hydrolitique de laltć - 
tion des minćraux, surtout d'olivine, a eu lieu une synthese des minóra 
argileux. En ce qui concerne la montmarillonite une pareille synthese € 
possible dans le milieu A pH de 7 jusque'a 9,5 dans les conditions 
permettant pas lelimination de la silice. Des conditions pareil 
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jouvaient exister dans plusieurs cas. 1) — en presence des pluies peu 
ibondantes, 2) — en prósence des pluies tres abondantes mais en móme 
=mps avec un mauvais drainage de regolite. 3) — en prósence d'un cli- 
lat sec et tres chaud avec própondćrance de vaporisation sur les próci- 
itations athmosphćriques. La prósence des minćraux argileux dans les 
chantillons analysćs a ćtć confirmóe par les analyses radiographiques 


ui y avaient constatć la presence des minóraux du groupe de mont-- 
iorillonite. 


Laboratoire de Pćtrographie 
cole des Mines et de Metallurgie 
Kraków, Decembre 1959 
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OBJAŚNIENIA DO PLANSZ XXII-XXIII 


DESCRIPTION DES PLANCHES XXII-XXIII 


PEREZ 


Fig. 1 
Nowy Kamieniołom w Zarębie Górnej 
X miejsce występowania zwietrzelin bazaltowych 


Nowy Kamieniołom a Zaręba Górna 
X affleurement des ćluvions basaltiques 


Fig. 2 
"Leśna, kamieniołom. Typowy wylew bazaltowy. W dolnej części widać podłożd 
trzeciorzędowe i 
Leśna, carriere. Coulóće de basalte — type. Dans la partie infćrieure affleu 
le substratum tertiaire 


Jędin, ROA(IKI 


Big sl 
Kamieniołom w Księginkach. W górnej części kamieniołomu widać brekcje 
wulkaniczne, podścielające górny wylew bazaltu 
<Carriere a Księginki. Dans la partie supćrieure de la carriere affleurent des breche 
volcaniques sousjacentes a la coulóće supćrieure du basalte 


Fig. 2 
Uniegoszcz koło Lubania. Współczesne wietrzenie kuliste bazaltów 
Uniegoszcz, pres du Lubań. Altóration recente sphóroidale des basaltes 


Fotografie wykonał S. Kozłowski 
Photos de S. Kozłowski 
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LECH TELLER 


Poziom monograptus hercynicus 
z warstw żdanowskich w Górach Bardzkich 


STRESZCZENIE: Przedmiotem pracy jest wiek oraz charakter facjalny warstw 

żdanowskich, stanowiących górną część serii staropaleozoicznej występującej w ob- 

rębie struktury bardzkiej (Sudety). Omówiono dotychczasowe badania oraz własne 

spostrzeżenia litologiczne, a na podstawie znalezionej formy Monograptus hercynicus 
Perner ustalono wiek tej serii na środkowy i górny ludlow. 


WSTĘP 


Seria osadów staropaleozoicznych struktury bardzkiej, składająca 
się w dolnej części z kwarcytów i łupków, w środkowej z lidytów i łup- 
ków graptolitowych, a w górnej z pstrych osadów warstw żdanowskich, 
udokumentowana była paleontologicznie na podstawie graptolitów tylko 
w swej części środkowej. Wiek kwarcytów oraz warstw żdanowskich jest 
sporny i różnie interpretowany w literaturze. Autor artykułu, na skutek 
sugestii prof. dra J. Samsonowicza, od 1957 roku prowadzi szczegółowe 
badania osadów staropaleozoicznych występujących w obrębie struktury 
bardzkiej, a zebrane dotychczas spostrzeżenia, w szczególności nad warst- 
wami żdanowskimi, umożliwiają dokładne sprecyzowanie wieku tej 200 m 
serii. 


PRZEGLĄD DOTYCHCZASOWYCH BADAŃ 


Pojęcie warstw żdanowskich (Herzogswalder Schichten — Herzogs- 
wald — Żdanów) wprowadził do literatury E. Dathe (1904), dopatrując 
się w nich podobieństwa litologicznego do utworów dolnego dewonu 
Turyngii lub dolnego karbonu Harzu. W objaśnieniu do swej mapy 
umieszcza je jednak powyżej górnego dewonu, a pod dolnym karbonem. 
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E. Bederke (1934) zalicza warstwy żdanowskie do dolnego syluru, | 
opierając swe spostrzeżenia głównie na profilu w Żdanowie. Autor ten 
przypuszczalnie nie wiedział, iż znajdują się one w serii odwróconej. | 

Dokładne położenie warstw żdanowskich ustalił dopiero F. Dahlgrin| 
i L. Finckh (1924). Badając profil występujący na Górze Łopiance kołoł 
Wilczy stwierdzili oni, iż warstwy te stanowią nadkład stratygraficznył 
łupków graptolitowych syluru, z którymi łączą się przejściami. Na tej| 
podstawie warstwy te zaliczyli do najwyższego syluru. | 

G. Fischer (1942) po raz pierwszy podaje wiadomość o znalezieniu! 
w warstwach żdanowskich fauny małżoraczków oraz zgadza się z poglą-| 
dem F. Dahlgrina i L. Finckha o ich nadległości stratygraficznej wzglę- 
dem paleontologicznie udokumentowanego syluru. 


Badania geologów polskich w latach powojennych wprowadziły 
szereg nowych danych i rozszerzyły dotychczasowe wiadomości o warst-j 
wach żdanowskich. J. Oberc (1953) serię pstrych łupków, często krze-| 
mionkowych, miąższości około 200 m rozbija na cztery „facje': 


a) facja żdanowska — są to łupki czerwone, zielone, żółte, a rzadko 
czarne i szare z odcieniem zielonawym, miękkie, ilaste, jedwabiste 
z rzadkimi wkładkami szarogłazów; 


b) facja mikołajowska — tworzą ją łupki zielone, żółte, twarde, 
bardzo subtelnie laminowane, niekiedy krzemionkowe. Częste są ziarnał 
zwietrzałych skaleni; 


c) facja Wilczy — są to łupki szaro-zielone, dobrze uławicone 
z wkładkami łupków piaszczystych, cienkoławicowych z hieroglifami; 

d) facja brzeźnicka — wykształcona w postaci łupków krzemion- 
kowych i kwarcytowych z cienkimi wkładkami szarego lub zielonegoł 
łupku ilastego. Przy wietrzeniu zmieniają one miejscami barwę na 
czerwoną. 


J. Oberc wskazuje na zazębianie się oraz przejście między facją „a'' 
i „e oraz prawdopodobnie „e* i „d*. W obrębie facji „a* i „b* występująj 
wkładki łupków czarnych typu graptolitowego. 


W konkluzji autor ten dzieli dotychczasowe warstwy żdanowskieę 
na dolne, które obejmują fację „a* i „b* oraz górne — „c* i „d”. Część 
dolna — zdaniem J. Oberca — ze względu naswe zabarwienie wykazuję 
dużą analogię do facji dauntonu zachodniej Europy, górna natomiast 
cech tych nie posiada. 

Na podstawie powyższych danych oraz faktu, że miąższość seri 
sylurskiej (walent, wenlok i dolny ludlow) wynosi tylko kilkadziesią 
metrów, a warstwy żdanowskie osiągają grubość około 200 m, J. Oberd 
(1953) przypuszcza, że górna część serii żdanowskiej obejmuje część dol-+ 
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'nego dewonu, natomiast część dolna odpowiadałaby ludlowowi górnemu. 
'Dokładnej granicy z braku dowodów nie przeprowadza, podkreślając je- 
dynie, że również G. Fischer zwraca uwagę na podobną możliwość. 

L. Malinowska (1955), przeprowadzając badania syluru na terenie 

'Gór Bardzkich, na podstawie fauny graptolitowej ustaliła poziom Lobo- 
raptus scanicus. Powyżej tego poziomu występuje jeszcze seria 27 m 
igrubości, silnie zaburzona tektonicznie, w której fauna nie zachowała 
się (profil w Żdanowie). Fakt ten uniemożliwia zaliczenie tego kompleksu 
do górnej części dolnego ludlowu. Autorka podkreśla, że gdyby przyjąć, 
'iż ten 27 m grubości kompleks odpowiada górnej części dolnego ludlowu, 
to leżące wyżej 200 m grube warstwy żdanowskie odpowiadałyby down- 
tonowi w sensie piętra i obejmowałyby ludlow górny oraz żedyn dolny 
(daunton w pojęciu J. Samsonowicza, 1956). 
Nowsze badania J. Oberca (1957) przyczyniły się do zmiany po- 
przednich jego poglądów na problem warstw żdanowskich. W pracy 
swej (1957) wprowadza on dodatkowo dwie nowe facje, a mianowicie: 
 fację wojciechowską oraz fację kłodzką. Tę ostatnią wprowadza warunko- 
wo jako fację warstw żdanowskich, podkreślając, że może ona wejść 
'w przyszłości w skład serii pregotlandzkiej regionu bardzkiego. Wydzie- 
lone uprzednio „,facje' traktuje już jako warstwy, a więc jednostki stra- 
 tygraficzne, gdyż w czasie szczegółowych badań okazało się, że utworom 
tym nie odpowiada w zupełności pojęcie facji. 

W tym nowym ujęciu wydziela J. Oberc nad łupkami graptolito- 
wymi: 

1) łupki żdanowskie — stosując to pojęcie jako podrzędne w sto- 
sunku do dotychczasowego terminu „warstwy Żdanowskie''; 

2) łupki mikołajowskie; 

3) warstwy wojciechowickie, które składają się z łupków ilastych, 
laminowanych, brązowych, twardych, z ziarnami zwietrzałego skalenia. 
Zbliżone są one do warstw mikołajowskich, a różnią się od nich tylko 
kolorem. We wsi Wojciechowice występują w nich szarogłazy gruboła- 
wicowe, miejscami zlepieńcowate z otoczakami kwarcu; 

4) warstwy z Wilczy; 

5) warstwy brzeźnickie; 

6) łupki kłodzkie — o barwie szaro-zielonej, silnie zaburzone 
tektonicznie i sprasowane. Ich pozycja stratygraficzna jest niejasna. 

Wszystkie te osady mają pewne cechy wspólne: regularne, cienkie 
warstwowanie, jasną barwę, ubóstwo materiału piaszczystego oraz częste 
wkładki łupków krzemionkowych. 

Wzajemne stosunki wymienionych serii w odniesieniu do serii 
graptolitowej dadzą się ująć — według J. Oberca — następująco: łupki 
graptolitowe dolnego ludlowu przechodzą w łupki żdanowskie, miejsca- 
mi zaś w łupki mikołajowskie. Obie te serie występują w niektórych 
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przypadkach razem, bądź też łupki mikołajowskie pojawiają się między 
warstwami żdanowskimi a warstwami z Wilczy. W obu tych seriach wy- j 
stępują wkładki czarnych łupków typu graptolitowego, co wskazuje naj 


ich związek z serią graptolitową. Warstwy wojciechowickie prozwijająj 
się z łupków mikołajowskich, lecz nigdzie nie spotyka się kontaktu tych i 
warstw z serią graptolitową. Są one prawdopodobnie młodsze od łupków 
mikołajowskich lub też stanowią ich odpowiednik facjalny. Łupki żda- 
nowskie przechodzą stopniowo w warstwy z Wilczy, które są niewątpli- 
wie od nich młodsze. Analogicznie przedstawia się sprawa z warstwami 
brzeźnickimi z tym, że — zdaniem J. Oberca — występują one wrazj 
z łupkami mikołajowskimi. Wiekowo odpowiadają raczej warstwom | 
z Wilczy, za czym przemawia pojawienie się psamitów: łupków kwarcy-H 
towych w warstwach brzeźnickich i szarogłazów w warstwach z Wilczy. | 
J. Oberc (1957) zalicza wszystkie te serie do dewonu dolnego z tym 
zastrzeżeniem, że pewne odmiany litologiczne znane z tak ujętego dewo- 
nu dolnego, które występują w obrębie łupków graptolitowych, należą —q 
jego zdaniem — do syluru. 

J. Oberc (1957) stwierdza, iż utwory te osadzały się w zbiorniku jĄ 
dobrze przewietrzanym i w wodach spokojnych, przy czym był to zbior- | 
nik wysładzający się, co jest zjawiskiem częstym dla serii przejściowej | 
między sylurem a dewonem i wiąże się z ruchami młodokaledońskimi. | 

Wyróżnione serie — zdaniem J. Oberca — obejmują cały dolny | 
dewon, a po ich osadzeniu się nastąpiło fałdowanie kompleksu sylursko- 
-dolnodewońskiego w fazie orkadyjskiej. Byłoby to zatem spóźnione fał- 
dowanie w stosunku do głównych fałdowań kaledońskich na innych | 
obszarach Europy, z wyjątkiem Norwegii i Anglii. Faza ardeńska w tym | 
ujęciu powoduje zanikanie facji graptolitowej. 

H. Jaeger (1959) na podstawie materiałów, znajdujących się w Ber- | 
linie a zebranych prawdopodobnie przez E. Beyricha i E. Dathego w Żda- 
nowie, oznaczył dwie nowe formy: Monograptus microdon silesicus Jaeg., 
który wchodzi w skład zespołu określającego poziom Monograptus prae- | 
hercynicus oraz Monograptus praehercynicus Jaeg., który jest gatunkiem 
przewodnim dla tegoż poziomu w górnym ludlowie. Niestety autor ten 
nie zna dokładnego miejsca w profilu Żdanowa, z którego obie te formy 
pochodzą. 

Znalezienie przez H. Jaegera formy Monograptus praehercynicus | 
oraz stwierdzenie przeze mnie w warstwach żdanowskich w r. 1958 
obecności jeszcze wyższego poziomu, mianowicie Monograptus hercynicus, 
ma doniosłe znaczenie dla dokumentacji tych warstw. 


| 
| 
| 
| 
| 


Należy podkreślić, że poziom Monograptus hercynicus nie był do- 
tychczas u nas znany, a fakt jego stwierdzenia pozwala na ustalenie 
pelnego klasycznego profilu graptolitowego dla syluru na obszarze Polski. 
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SPOSTRZEŻENIA LITOLOGICZNE 


Podczas szczegółowego profilowania syluru w Żdanowie, Wilczy, 

górze Łopiance oraz w kilku mniejszych przekrojach doszedłem do prze- 
iania, iż wydzielane przez J. Oberca w obrębie warstw żdanowskich 
ie* należy traktować jako pewne odmiany litologiczne, występujące 
ówno w obrębie typowych łupków graptolitowych, jak i w kompleksie 
pstw żdanowskich. W opracowanych przeze mnie profilach nie da się 
dzie prześledzić dokładnych powiązań lub przejść między wyróżnio- 
ni przez J. Oberca (1957) „seriami*. Jedną z zasadniczych przyczyn 
o jest silne zaangażowanie tektoniczne serii staropaleozoicznej oraz 
zmentaryczność dostępnych wycinków profilu syluru. | 
Łupki żdanowskie (w schemacie J. Oberca, 1957) zawierają w po- 
1 wkładek odmiany litologiczne warstw z Wilczy lub łupków mikoła- 
skich, bądź też warstw brzeźnickich albo warstw wojciechowickich 
wrotnie — w warstwach z Wilczy lub w łupkach mikołajowskich da- 
ię ustalić odmiany litologiczne typowe dla łupków żdanowskich, warstw 
eźnickich, bądź też warstw wojciechowickich. Wynika z tego, że wszyst- 
'te odmiany litologiczne wzajemnie zazębiają się, a tylko od charakteru 
woju jednej i tej samej facji w zbiorniku sedymentacyjnym zależy, 
ta lub inna odmiana litologiczna w danym profilu geologicznym 
waża. Wydaje mi się, że nie należy stosować pojęcia warstwy dla 
roru, który nie ma jednolitego rozprzestrzenienia na pewnym określo- 
a obszarze i nie jest odgraniczony wyraźną powierzchnią sedymenta- 
aą, lecz właściwym będzie użycie terminu „odmiana litologiczna* 
u Wilczy, Brzeźnicy itp. w obrębie warstw żdanowskich, zachowując 
ąocześnie dla tego kompleksu starą nazwę. 
Zmiana facji w obrębie struktury bardzkiej z graptolitowej na nie- 
ptolitową zaznacza się już w dolnym ludlowie, ale dopiero powyżej 
iomu Lobograptus scanicus jest ona wyraźna. Zbiornik sedymentacyj- 
w którym osadzały się warstwy żdanowskie, leżał stosunkowo daleko 
lądu i był dobrze przewietrzany. Oba te fakty potwierdza jasna barwa 
du oraz przewaga frakcji pelitowej, aczkolwiek już w dolnych partiach 
sstw żdanowskich w niektórych odsłonięciach spotyka się wkładki 
"'ogłazów. Ku górze ilość ich zwiększa się, co świadczy o spłyceniu się 
brnika i dopływie większej ilości materiału klastycznego oraz o zbliża- 
ych się ruchach kaledońskich. 


STRATYGRAFIA 


Warstwy żdanowskie uchodziły dotychczas za kompleks skał nie 
ierający skamieniałości przewodnich, które by pozwoliły określić ich 
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wiek. G. Fischer (1942) stwierdził jedynie obecność małżoraczkój 
'a J. Oberc (1957) wspomina także o florze psylofitowej. Oba te znałęę 
ziska pochodzą z profilu Wilczy, ale niestety ich wartość stratygraficzjj 
jest znikoma. | 

W r. 1958 udało mi się znaleźć w czarnych łupkach ilastych t | 
graptolitowego, stanowiących centymetrowe wkładki w obrębie war | 
żdanowskich, w północnej części profilu Żdanowa — graptolity z gr | | 
Monograptidae. O wkładkach tych wspomina J. Oberc (1957), lecz I 
zaznacza, iż zawierają faunę. | 

Z materiału na ogół słabo zachowanego można było wybrać kilHg 
naście okazów nadających się do oznaczenia. Większość form reprezenij 
wana jest przez Monograptus hercynicus Perner, który w Czechą 
(A. Piibyl 1948) i Turyngii (H. Jaeger 1959) określa najwyższy poziq 
górnego ludlowu. Prócz tego oznaczyłem Monograptus ci. hemiodon Ja ! 
ger, który znany jest dotychczas tylko z Turyngii (H. Jaeger 1959), gdih 
występuje w najniższej części poziomu Monograptus hercynicus. Obiejj: 
formy wskazują, iż górna część warstw żdanowskich stanowi odpowie 
nik najniższej części poziomu Monograptus hercynicus. Najwyższa I 
część, w której przeważają odmiany litologiczne Wilczy, Brzeźnicy i Wig 
ciechowic odpowiada w tym ujęciu wyższym partiom tego poziomu. 

Całą zatem serię warstw żdanowskich, której wiek był dotychcą 
różnie interpretowany, ze względu na fakt znalezienia fauny graptolij 
wej, należy bezspornie zaliczyć do górnego syluru. 

Pozostaje do rozstrzygnięcia sprawa, jakim piętrom górnego sylu 
odpowiadają te warstwy. Nie jest to rzecz prosta, gdyż wszystkie ć 
stępne profile w obrębie struktury bardzkiej są z reguły silnie zreduk 
wane tektonicznie i nigdzie nie można stwierdzić ciągłości sedymentacj 
nej między typowymi łupkami graptolitowymi, a wyżej leżącymi ws 
stwami żdanowskimi. Brak jest również stropu tych warstw i ich przi 
ścia do utworów młodszych. Uwzględniając jednak stwierdzony w najwy 
szej partii łupków graptolitowych w Żdanowie przez L. Malinowską (194 
poziom Lobograptus scanicus określający dolny ludlow oraz wyróżnioł 
przeze mnie i umiejscowiony dokładnie w profilu Żdanowa pozidłj 
Monograptus hercynicus, można stwierdzić, iż do pełnego profilu ludlo 
brak jest co najmniej dwóch poziomów ludlowu dolnego, wszystki 
poziomów ludlowu środkowego oraz najniższego poziomu ludlowu górń| 
go. Wszystkie te brakujące poziomy oraz nieumiejscowiony dokładn| 
poziom Monograptus praehercynicus winny zmieścić się między pozi 
mami Lobograptus scanicus i Monograptus hercynicus to jest na długojj 
ponad 60 m w zredukowanym tektonicznie profilu Żdanowa. 

Miąższość warstw Żdanowskich, wynosząca około 200 m, nie je 
wielka w porównaniu z miąższością środkowego i górnego ludlowu inny 
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jszarów Europy. Na Niżu Polskim grubość środkowego i górnego ludlo- 
i w facji graptolitowej przekracza 400 m (L. Teller 1960), a w facji nie- 
aptolitowej znane są profile o miąższościach ponad 1000 m, np. we 
|chodniej i południowej części Gór Świętokrzyskich (H. Tomczyk 1956). 
yjmując za L. Malinowską (1955), iż 27 m grubości kompleks czarnych 
ków krzemionkowych silnie zaburzony tektonicznie, występujący nad 
iomem Lobograptus scanicus, należy jeszcze do dolnego ludlowu, to 
'żej leżące warstwy żdanowskie muszą stanowić odpowiednik straty- 
aficzny środkowego i górnego ludlowu. 


UWAGI TEKTONICZNE 


Cała seria staropaleozoiczna w obrębie struktury bardzkiej uległa 
udowaniu w fazie eryjskiej orogenezy kaledońskiej, a faza ardeńska 
ogła jedynie wpłynąć na zmianę facji z graptolitowej na niegraptolito- 
co słusznie podkreśla J. Oberc (1957). Faza orkadyjska, którą przyjął 
'Oberc (1957) nie miała tu miejsca, a główne fałdowania kaledońskie 
związku z tym nie były spóźnione. 
'_ Po sfałdowaniu i wynurzeniu omawiana seria podlegała erozji przez 
ty dolny i środkowy dewon, a nowa transgresja miała miejsce dopiero 
dewonie górnym, lecz prawdopodobnie nie objęła całego obszaru Gór 
rdzkich. Całkowicie góry te zalane zostały dopiero w dolnym karbonie. 
Powtórne przefałdowanie serii staropaleozoicznej nastąpiło w czasie 
chów waryscyjskich, co przyczyniło się do ostatecznego uformowania 
»których elementów tektonicznych. Orogeneza alpejska natomiast po- 
>duje wypiętrzenie struktury bardzkiej, po której następuje intensywna 
>zja. 


OPIS GRAPTOLITÓW 


Classis Graptolithina Bronn, 1846 
Ordo Graptoloidea Lapworth, 1875 
Familia Monograptidae Lapworth, 1873 
Subfamilia Monograptinae (Lapworth, 1873), Yin, 1937 
Genus Monograptus Geinitz, 1852 


Monograptus hercynicus Perner, 1699 
(fig. 1, a-i) 
)9 Monograptus hercynicus n. sp.; Perner, Grapt. de Boheme, pt. IIIb, 
textfig. 13 
2 Monograptus hercynicus Perner; Pribyl, Einige kritische Bemer- 
kungen zur Art Monograptus hercynicus Perner. Pl. I, fig. 1-3 
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1952 Monograptus hercynicus Perner; Minch, Graptolithen Gotlandi l 

s. 109, tabl. 33, fig. 7 
1959 Monograptus hercynicus Perner; Jaeger, Graptolithen und Strafj 

graphie, s. 87-92, textfig. 15 a-h, tabl. I 1 a-b, 10, tabl. II 14h 

tabl. III 1 Il 

Materiał. — Z kilkunastu źle zachowanych rabdozomów, pochod | 
cych z profilu w Żdanowie z górnej części warstw żdanowskich, wybraj | 
9 fragmentów proksymalnych z dobrze widocznymi sikulami. Odcinigj 
medialne i dystalne rabdozomów są bardzo źle zachowane i nie nada | 
się do oznaczenia. I 

Charakterystyka ogólna. — Rabdozom prosty, w części proksygp j 
nej lekko odchylony dorsalnie. Szerokość rabdozomu wraz z p: | 
aperturalnym th, wynosi 1,1 mm. Między th; i th; tuż nad thęy — 0,8 mifi 
Teki w części proksymalnej hakowate. Ich bliższa charakterystyka |q| 
względu na słaby stan zachowania jest niemożliwa. 

Sikula długa, sięga do podstawy th» i wyraźnie odchylona w sts 
dorsalną. W części apikalnej wąska, rozszerza się dość gwałtownie w kĄg! 
runku apretury, osiągając szerokość 0,5-0,8 mm. Od strony dorsal 
przechodzi w krótki, dorsalnie odchylony wyrostek. Tylko na jedn 
okazie (fig. 1d) daje się zauważyć zagięcie tego wyrostka w stro 
wentralną, co jest prawdopodobnie wynikiem nienormalnego spłaszcz 
nia. Od strony wentralnej zakończona ostrym wyrostkiem — wirgelią 
Brzeg apretury sikuli między wyrostkiem dorsalnym a wirgellą two 
linię lekko falistą. Na kilku sikulach dają się prześledzić pierścier 
zgrubień. Długość sikuli waha się w granicach 1,9-2,1 mm z przewajj, 
sikul o długości 2 mm. Charakterystyczny kształt sikuli odróżnia 
w sposób wyraźny od innych gatunków. | 

Uwaga. — Słaby stan zachowania materiału uniemożliwia dokłak 
ny opis całego rabdozomu. Charakterystyczny jednak kształt sik 
niespotykany u innych gatunków oraz jej wymiary pozwalają przyją 
iż jest to Monograptus hercynicus Perner. Wskazuje na to równil 
współwystępująca forma Monograptus cf. hemiodon Jaeger, która i 
kształt sikuli analogiczny dó opisanej przez tegoż autora, a która w ' 
ryngii znana jest z najniższych partii poziomu Monograptus hercynict 
Warto także nadmienić, że Jaeger (1959) opisał z niższych partii profil 
w Żdanowie Monograptus praehercynicus Jaeger. | 

Pozycja stratygraficzna. — Górny ludlow, poziom Monograpti 
hercynicus. Jest to najmłodszy przedstawiciel Graptoloidea. 

Rozprzestrzenienie geograficzne. — Góry Bardzkie: Żdanów, gór 
część warstw żdanowskich; Turyngia; Czechy; Centralna Azja. 

Zespół. — Monograptus hemiodon, M. kayseri (tylko w Czechac 
Linograptus posthumus. 


a 


IE 
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Fig. 1 


Graptolity górnej części warstw żdanowskich z profilu w Żdanowie 


a-i Monograptus hercynicus Perner. Części proksymalne rabdozomu 
j-l Monograptus cf. hemiodon Jaeger. Części proksymalne rabdozomu 
Odległość między punktami = 1 mm 


Graptolites from the upper part of Żdanów beds in the Żdanów profile 


a-i Monograptus hercynicus Perner. Proximal parts of the rhabdosome 
j-l Monograptus cf. hemiodon Jaeger. Proximal parts of the rhabdosome 
Points spaced 1 mm. 


Monograptus ci. hemiodon Jaeger, 1959 
fig. 1, j-1) 
1959 Monograptus hemiodon n. sp.; Jaeger, Graptolithen und Stratigra- 
phie, s. 105-107, textfig. 17 q-©, tabl. I 7, tabl VI 11 i 12 


Materiał. — Trzy słabo zachowane rabdozomy z dobrze widocz- 
nymi częściami proksymalnymi. Odcinki medialne i dystalne bardzo źle 
zachowane i nie nadają się do oznaczenia. 

Charakterystyka ogólna. — Rabdozom prosty, w części proksymal- 
nej lekko odchylony dorsalnie. Szerokość rabdozomu mierzona na okazie 
„jć i „l* wraz z płatem aperturalnym th, wynosi 1 mm. Między th, i the 
tuż nad thy — 0,7 mm. 


334 LECH TELLER 


Teki w części proksymalnej hakowate. Ich bliższa charakterystyka 
ze względu na stan zachowania jest niemożliwa. 

Sikula długa, sięga do podstawy th» i zagina się w stronę wentral- 
ną. W części apikalnej wąska, rozszerza się wolno w kierunku apertury, 
osiągając szerokość 0,4 mm. Po stronie dorsalnej przechodzi w krótki 
wyrostek, natomiast zakończenie strony wentralnej stanowi ostry wy- 
rostek — wirgella. Brzeg apertury sikuli między wyrostkiem dorsalnym 
a wirgellą tworzy głęboką zatokę skierowaną w kierunku apikalnym 
sikuli. Na jednej sikuli widoczne są pierścienie zgrubień. Długość sikuli 
2 mm. : i 

Uwaga. — Część proksymalna rabdozomu wraz z sikulą kształtem 
swym oraz wymiarami zbliżona jest zarówno do formy Monograptus 
praehercynicus Jaeger jak i do formy M. hemiodon Jaeger. Ta ostatnia 
wyróżniona została w zasadzie na podstawie trzech rabdozomów, przy 
czym w opisie Jaegera nie można dopatrzyć się zasadniczych różnie mię- If, 
dzy tymi dwoma gatunkami. Zachodzi zatem pytanie, czy wyróżniony | 
przez Jaegera Monograptus hemiodon jest rzeczywiście nowym gatunkiem 
czy też jest to M. praehercynicus. Jaeger (1959) podaje, iż forma ta wy- 
stępuje w najniższej części poziomu M. hercynicus, podobnie jak to ma 
miejsce w Żdanowie. Istnieje jednak możliwość, że jest to ten odcinek 
profilu, w którym wygasa M. praehercynicus a pojawia się M. hercyni- 
cus, a więc wycinek, w którym zazębiają się oba poziomy. W takim 
ujęciu M. hemiodon mógłby być uznany za odpowiednik M. praehercyni- 
cus. Ponieważ nie dysponuję w chwili obecnej wystarczającą ilością 
materiału, aby to zagadnienie wyświetlić, przyjmuję, że forma opisana 
wyżej należy do M. ci. hemiodon Jaeger i stanowi odpowiednik opisanej 
przez Jaegera. Nie jest jednak wykluczone, że w przyszłości okaże się, 
iż należy ją zaliczyć do M. praehercynicus. 

Pozycja stratygraficzna. — Górny ludlow, najniższa część poziomu 
M. hercynicus. 

Rozprzestrzenienie geograficzne. — Góry Bardzkie: Żdanów, górna 
część warstw żdanowskich; Turyngia. 

Zespół. — Monograptus hercynicus, Linograptus posthumus. 
Pracownia Paleozoiku i Mezozoiku 


Zakładu Nauk Geologicznych PAN 
Warszawa, w marcu 1960 r. 
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JI. TEJIJIEP 


TOPM3OHT MONOGRAPTUS HERCYNICUS M3 JKJIAHOBCKHX CJIOE 
i B TOPAX BAPJI3KMX (CY J|ETBI) 


(Pesrome) 


ABTop paccMaTpuBaeT BO3pacT ZJKJIaHOBCKHX CJIOeB COCTABJIAIO 
BepXHIOlO UacTb ApeBHenaJjreogofickoń cepuu B Topax Bapzrsknx. O 
CYJKJJEHO CYIIECTBOBABIIME JIO CHX TIOp MCCJIEJOBAHMA M COÓCTBEHHB 
JATOJOTUAECKME HaOJIO1eHHNA. Ha OCHOBAHMM HajiieHHOŃ CpayHBI BO 
pacT ZKIAaHOBCKMX CJIO€B OIIPEĄEJJGH KAaK cpełqHuń M BepXHMA JIYMLJIO 
B cTaTkbe NpuBe4eHO TAKXKEe KPATKOE OIIHCAHME J|BYX Hai|EHHbBIX B HM 
BANOB TPAHNTOJMTOB: Monograptus hercynicus Perner (ur. 1 a- 
u Monograptus cf. hemiodon Jaeger (ur. 1 j-l). 


L. TELLER 


MONOGRAPTUS HERCYNICUS ZONE 
FROM THE ŻDANÓW BEDS OF THE BARDO RANGE (SUDETEN) 


(Summary) 


ABSTRACT: The age and other features are here discussed of the Żdanów beds 
which constitute the upper part of the old Palaeozoic series occurring within the 
Bardo structure (Sudeten). Earlier research work and the writer's lithological 
observations are considered. On the collected remains of Monograptus hercynicuśl 


Perner the age of the studied series is referred to the middle and upper Ludlovian. | 


D 


The present paper deals with the problem of age and other features] 
of the Żdanów beds which are the top formation in the old Palaeozoicl 
series of the Bardo structure (Sudeten). It describes the investigations| 
of other authors and the present writer's lithological conclusions. The 
assignment of the middle and upper Ludlovian age to the studied series 
is based on collected fossils. Thus far, the Żdanów beds have been held 
as a rock formation without index fossils which would be reliable age 
markers. G. Fischer (1942) ascertained the presence of ostracods only; 
while J. Oberc (1957) reports a psylophyte flora. Both these finds come 
from the Wilcza profile but their stratigraphic significance is practically 
none. 


| 
| 
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In 1958 graptolites from the monograptiid group were collected by: 
the writer from black argillaceous shales occurring as intercalations, 
a few centimetres thick, within the Żdanów beds of the northern portion 
of the Źdanów profile. J. Oberc (1957) makes reference to these inter- 
calations, but does not state whether they fossiliferous. The writer's 
material, on the whole very poorly preserved, has yielded a score or so 
 identifiable specimens. Most of them are referable to Monograptus 
hercynicus Perner which, in Bohemia (A. Piibyl 1948) and in Thuringia 
(H. Jaeger 1959) indicates the youngest upper Ludlovian horizon. Another 
form identified here is Monograptus cf. hemiodon H. Jaeger, thus far 
' recorded from Thuringia only (H. Jaeger 1959) where it occurs in the 
lowermost layers of the Monograptus hercynicus zone. Both these forms 
indicate that the upper part of the Żdanów beds corresponds to the 
lowermost portion of the Monograptus hercynicus zone. Their uppermost 
layers, with predominance of lithological forms from Wilcza, Brzeźnica 
and Wojciechowice, are in this concept the equivalent of the upper parts 
"of that zone. 

Hence, on evidence of the collected graptolite fauna, the whole 
Żdanów beds series, thus far variously interpreted, is at present quite 
reliably assignable to the Upper Silurian. 

The question still remains open to which stages of the Upper 
Silurian these beds correspond. This cannot be readily determined since 
all the accessible profiles within the Bardo structure have experienced 
strong tectonic reduction. Hence, there is no apparent sedimentary 
continuity here between the typical graptolite shales and the overlying 
Żdanów beds. The top layer of these beds and their passage to younger 
strata are likewise missing. On evidence of the Lobograptus scanicus 
zone ascertained by L. Malinowska (1955) within the uppermost strata 
of the Żdanów graptolite shales, indicating the Lower Ludlowian, also 
on that of the Monograptus hercynicus zone differentiated by the writer 
and doubtlessly established within the Żdanów profile, it may be inferred 
that at least two lower Ludlovian horizons, all the middle Ludlovian and 
the lowermost upper Ludlovian horizon are absent. AI these missing 
horizons as well as the Monograptus praehercynicus zone whose position 
is not certain ought to be placed between the Lobograptus scanicus and 
the Monograptus hercynicus zones, i.e. along a length of over 60 m. 
within the tectonically reduced Żdanów profile. 

The thickness of the Żdanów beds, attaining ca. 200 m., is relatively 
small as compared with that of middle and upper Ludlovian strata in 
other European areas. In the Polish lowlands the thickness of the middle 
and upper Ludlovian in the graptolite facies exceeds 400 m. (L. Teller 
1960), while in the non-graptolite facies some profiles are over 1,000 m. 
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thick, e. g. those in the eastern and southern parts of the Holy Cross Mts. 
(H. Tomczyk 1956). If we accept after L. Malinowska (1955) that the 27 m. 
thick, black siliceous shale horizon, displaying strong tectonic disturban- 
ces, and resting on the Lobograptus scanicus zone, still belongs to the 
lower Ludlovian, it may be inferred that the overlying Żdanów beds 
are the stratigraphic equivalent of the middle and upper Ludlovian 
strata. 

The whole old-Palaeozoic series within the Bardo structure was 
strongly folded during the Erian phase of Caledonian orogenic cycle. 

The paper ends up with a short description of the two collected 
.species: Monograptus hercynicus Perner and Monograptus ci. hemiodon 
Jaeger. 


„Laboratory of the Palaeozoic and the Mesozoic 
Institute of Geology 
Polish Academy of Sciences 
Warszawa, March 1960 
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KAZIMIERZ DZIEDZIC 


Niektóre problemy geologiczne 
związane z kulmową ostrogą Jabłowa 


(Sudety Środkowe) 


STRESZCZENIE: Podane są wstępne wyniki badań przeprowadzonych w okolicy 
kulmowej ostrogi Jabłowa na W od Wałbrzycha (niecka śródsudecka). Przedyskuto- 
wano trzy problemy związane z tym obszarem: problem najstarszych warstw górno- 
-karbońskich występujących po południowej stronie ostrogi kulmowej, kontaktu 
górnego karbonu z kulmem oraz zagadnienie dyskordancji śródkarbońskich na 
tym obszarze. Po południowej stronie ostrogi kulmowej występują warstwy 
wałbrzyskie (namur), łączące się sedymentacyjnie z kulmem. Wbrew opinii geolo- 
gów niemieckich (Dathe, Berg, Bederke), autor dochodzi do wniosku, że w okolicy 
Jabłowa nie ma dostatecznych dowodów na przyjmowanie dyskordancji śródkar- 
bońskich (faza sudecka i faza Gór Kruszcowych). Autor podaje również w wątpli- 
wość śródkarboński (sudecki) wiek kulmowego siodła Jabłowa. 


WSTĘP 


W artykule niniejszym rozpatrzone zostaną niektóre zagadnienia 
geologiczne dotyczące obszaru występującego w obrębie niecki śródsu- 
deckiej na zachód od Wałbrzycha (fig. 1). Omawiany obszar, położony 
między miejscowościami Jabłów — Gorce — Czarny Bór, bardzo wy- 
raźnie zarysowuje się na mapie geologicznej (fig. 3). Mamy tutaj bowiem 
charakterystyczne wygięcie wychodni warstw górno-karbońskich, które 
otaczają kulmową ostrogę Jabłowa (Gaablauer Culmvorsprung autorów 
niemieckich) wciskającą się od północy w obszar występowania utwo- 
rów. górno-karbońskich. Ten niewielki fragment karbońskiego obszaru 
niecki śródsudeckiej, ze względu na doniosłość zagadnień z nim związa- 
nych, był i jest w dalszym ciągu przedmiotem szczególnego zaintereso- 
wania geologów. 
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Z ważniejszych problemów odnoszących się do tego terenu, a dysku- 
towanych już przez geologów niemieckich, na czoło wysuwały się 
zagadnienia stratygraficzne i tektoniczne. Zdaniem niektórych geologów 
niemieckich (Dathe 1891, 1892a, b, 1912, 1913; Berg 1925, 1938; Bederke 
1929) w omawianej okolicy znajdujemy niezbite dowody na obecność 
dyskordancji śródkarbońskich. 

W latach 1958-1959, w ramach dotacji PAN, rozpocząłem szczegóło- 
we prace terenowe obejmujące między innymi omawiane okolice. Ogra- 
niczyłem się tu zasadniczo do utworów górno-karbońskich kontaktujących 


— 
RLN AZLZA 
ZER Ś NE O 
ZA RÓ 


NU/ EJ2 EH>s M4 KN5s Fo £-]7 E-]2 
Fig. 1 


Szkie sytuacyjny środkowych Sudetów 
1 gnejsy Sowich Gór, 2 blok Karkonoszy, 3 Góry Kaczawskie, 4 magmowce masywu 
Sobótki, 5 region bardzki, 6 depresja Świebodzic; niecka śródsudecka: 7 karbon dol- 
ny, 8 karbon górny oraz młodsze formacje, I-I brzeżny uskok sudecki, A obszar 
omawiany w pracy 
Carte schematique de Sudetes medianes 


1 gneiss de Sowie Góry, 2 massif de Karkonosze, 3 les Monts de Kaczawa, 4 les 

roches magmatiques du massif de Sobótka, 5 region de Bardo, 6 la dćpression de 

Świebodzice; le synclinal interasudćtien: 7 Carbonifere inferieur, 8 Carbonifere 

superieur et les formations plus jeunes, I-I faille bordiere, A le territoire decrit 
dans le travail 


od południa i wschodu ze strefą kulmową Jabłowa. Ponieważ teren jest 
bardzo słabo odkryty, przeto w czasie zajęć polowych posługiwałem się 
sztucznymi wkopami. Obserwacje, które zebrałem, aczkolwiek w chwili 
obecnej jeszcze szczupłe, pozwalają na wstępne przedyskutowanie nie- 
których zagadnień związanych z bezpośrednim otoczeniem kulmowym 
ostrogi Jabłowa. 
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ZAGADNIENIE NAJSTARSZYCH WARSTW GÓRNO-KARBOŃSKICH 
W POŁUDNIOWEJ CZĘŚCI KULMOWEJ OSTROGI JABŁOWA 


Stanowisko stratygraficzne utworów niewątpliwie górno-karboń- 
ich graniczących od południa z cyplem kulmowym Jabłowa było dys- 
itowane w literaturze. Pomijając starsze prace, poruszające w sposób 
ólnikowy powyższe zagadnienia, przytoczę jedynie poglądy reprezen- 
wane przez E. Dathego i G. Berga, którzy zajmowali się bliżej wzmian- 
wanym problemem. 

E. Dathe (Dathe 1891, 1892a, b, 1912; Dathe 8 Petrascheck 1913; 
srg 8 Dathe 1913) utrzymywał, że warstwy wałbrzyskie (namur) opa- 
ją występ kulmowy Jabłowa i ciągną się nieprzerwanie w kierunku 
chodnim aż po okolice Żaclera. 
| G. Berg (1925, 1938, 1940), a przed nim jeszcze A. Schiitze (1883) 
zyjmował, że w zachodnim skrzydle niecki węglowej brak jest warstw 
ałbrzyskich. Zdaniem G. Berga w tej części niecki między kulmem 
warstwami z Białego Kamienia (westfal) znajduje się wąski pas skał 
pkowo-piaszczystych z wkładkami węgla. Pas ten miejscami się wy- 
inowuje i wtedy warstwy z Białego Kamienia graniczą bezpośrednio 
zulmem. Ów wspomniany wąski pas skał łupkowo-piaszczystych z cien- 
mi wkładkami węgla, wedle oznaczeń florystycznych miał należeć do 
sstfalu. Nazwano go warstwami z „Giinstig Blick* od starego szybu 
tej nazwie założonego na tych właśnie pokładach węgla. Stosunki pa- 
ijące w zachodniej części niecki wedle G. Berga przedłużają się aż po 
olice Jabłowa z tym, że na wschód od wymienionej miejscowości na 
wnej przestrzeni warstwy z Giinstig Blick wyklinowują się i z kulmem 
aniczą wprost warstwy z Białego Kamienia. Te ostatnie dalej na 
schód niezgodnie ścinają również warstwy wałbrzyskie. Wyrazem po- 
ądów G. Berga na owamiane zagadnienie są objaśnienia i mapa ark. 
amienna Góra z 1940 r. Pogląd ten został przyjęty w późniejszych pub- 
cacjach dotyczących omawianego terenu. 


W związku z powyższym ujęciem nasuwają się dwie uwagi o cha- 
kterze ogólnym dotyczące warstw z Griinstig Blick. Po pierwsze powsta- 
pytanie, czy nie należałoby się liczyć z ewentualnym allochtonizmem 
sktórych gatunków roślin. Te nowe gatunki mogłyby się dostawać na 
sen akumulacji z wyższych partii górskich, co można sobie wyobrazić 
zachodnim skrzydle niecki śródsudeckiej ze względu na bliskie są- 
dztwo bloku Karkonoszy. Po drugie, omawiane warstwy należąc do 
stfalu, w zachodnim skrzydle transgredować mają wprost na kulmie. 
, nich dopiero rozwinęły się zlepieńce z Białego Kamienia. W niecce 
łbrzyskiej natomiast zlepieńce z Białego Kamienia w wielu miejscach 
,ą na węglach lub łupkach węglistych wieku namurskiego. Jeżeli zatem 
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Il 
na zachodzie z chwilą rozpoczęcia się sedymentacji górno-karbońskił | 
mogły pod zlepieńcami rozwinąć się skały piaszczysto-łupkowe z węglenjg 
to o wiele dogodniejsze warunki takiego rozwoju powinny były zaistniy 
tam, gdzie mieliśmy już długi okres akumulacji namurskiej. I właś 
w tych miejscach pod zlepieńcami z Białego Kamienia powinniś 
w pierwszym rzędzie oczekiwać serii westfalskiej typu „Giinstig Blick 
Tego jednak dotychczas nie udało się stwierdzić. | 
Niejasne są również stosunki geologiczne: w okolicy Jabło | t 
W okolicy tej bowiem jest zbyt mała ilość odkrywek, żeby się łatw 
zorientować z jaką serią mamy do czynienia, a jeśli weźmiemy pod uwagę! 
odkrywki istniejące, to odsłaniające się tu skały wykazują więcej analog i 
z warstwami wałbrzyskimi, a nawet z kulmowymi, niż z westfalskimi| 
Podczas prowadzenia robót ziemnych miałem możność zaznajo | 
się bliżej z omawianą serią. Seria ta nie jest jednolita. Na odcinku midgi 
dzy Gorcami a mostem kolejowym na potoku Lesk obserwujemy drobny 
lub średnioziarniste zlepieńce i piaskowce z wkładkami gliniastych uj 
ków węglistych i węgli. W zlepieńcach przeważają zdecydowanie otoczaj 
kwarcu. W sporych ilościach występują również łupki krzemionko | | 
| 


If 


I 


W 


okruchy fyllitów i lidyty. Zlepieńce te przypominają bardzo zlepieńdji 


) 


kulmowe i w niektórych przypadkach, zwłaszcza przy braku skał bardzi 
typowych, rozróżnienie ich jest na razie niemożliwe. 


Piaskowce, szczególnie drobno- i Średnioziarniste są z reguły br 
natne z rdzawym odcieniem na przełamie. Najczęściej obserwowałem | 
w towarzystwie łupków gliniastych z zachowanymi śladami warseg 
wania. Skały drobnoziarniste występują w dwu odmianach. Jedna | 
miękkie łupki mułkowe o doskonałej oddzielności ławicowej i gładkiq 
powierzchniach oddzielności, druga zaś to łupki ilaste niebieskawe 1ul 
brązowe. Łupki brązowe o analogicznym wyglądzie obserwowałem w jed 
nym z wkopów wśród szarogłazów kulmowych. Cechą charakterystycznij| 
omawianej serii są ponadto dobrze rozwinięte gleby stygmariowe. W ługjj 
kach i glebach stygmariowych znajdowałem konkrecje żelaziaków ile 
stych. 


Opisane skały drobnoziarniste są łatwe do odróżnienia od skał kulą 
mowych, lecz mogą istnieć trudności w odróżnieniu ich od s | 
utworów górno-karbońskich. Ewentualność pomyłek zdaje się jediidł 
wykluczać charakterystyczny wygląd skał, a nade wszystko współwystd 
powanie takich utworów jak spiaszczonych łupków, gleb stygmariowycł | 


buł żelaziaków ilastych i sinych lub brązowych łupków, które są bardził 


1 Podobieństwa z warstwami wałbrzyskimi dopatruje się ostatnio równid 
mgr A. Grocholski, eo wyraził w czasie spotkania się w terenie. Poprzednio (19544 
dopuszczał on jednak możliwość przekraczającego ułożenia warstw z Białego Ka 
mienia nad warstwami wałbrzyskimi. 


+ 
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iarakterystyczne dla warstw wałbrzyskich. I jakkolwiek nie udało mi 
; na razie prześledzić na dłuższych przestrzeniach odpowiadających 
bie odmian litologicznych, to jednak utrwaliłem się w przekonaniu, że 
> południowej stronie ostrogi kulmowej Jabłowa i dalej ku NW, przy- 
ijmniej w niektórych miejscach występują utwory związane przejściami 
dymentacyjnymi z warstwami kulmowymi. Cechy zewnętrzne tych 
worów pozwalają zaliczyć je do warstw wałbrzyskich. Pozostaje to 
tem w zgodności z obserwacjami, jakie na tym obszasze poczynił 
 Dathe. 


KONTAKTY GÓRNEGO KARBONU Z KULMEM 


Chodzi tutaj o to, w jakim stosunku pozostają opisane powyżej 
wory do skał kulmowych. Sprawa ta ma doniosłe znaczenie, gdyż wiąże 
> z nią problem niezgodności kątowej między kulmem a karbonem 
rnym. Niezgodność taką nie tylko zakładali ale szeroko argumentowali 
równo E. Dathe (L.e.) jak i G. Berg (l.c.). Najlepszym tego dowodem są 
'ofile rysowane na mapach geologicznych arkusza Kamienna Góra (Berg 
 Dathe 1913; Berg 1940), przedstawione w uproszczonej postaci? na 
zurze 2. Profile te, zresztą niezbyt udane stoją w wyraźnej sprzecz- 
Ści z mapą, na podstawie której je wykreślono. Jeśli się uważnie przyj- 
ymy mapom geologicznym obu autorów to zauważymy, że na potoku 
zepływającym przez Jabłów granica intersekcyjna kulmu i karbonu 
rnego lekko wygina się ku północy, a więc w stronę kulmu. Od tego 
iejsca ku SE i NW ma ona prawie prostolinijny przebieg, bez względu 
. morfologię. Już z tej prostej obserwacji nasuwać się powinien wnio- 
k, że granica obu formacji może być albo pionowa albo nawet nachy- 
ć się ku N, a więc w niektórych miejscach karbon górny powinien 
padać pod kulm. Według G. Berga i E. Dathego płaszczyzna graniczna 
rnego i dolnego karbonu ma być jednak pochylona w kierunku połud- 
owym pod kątem nie większym od 307”. Warstwy kulmu, według nich, 
>adają również ku południowi, lecz pod dużo stromszymi kątami, śred- 
670 (por. fig. 2). 

Niezrozumiałe jest wreszcie i to, że G. Berg (1940) na swoim pro- 
lu nie uwzględnił obserwacji E. Bederkego (1929), który na swej mapie 
zyjmuje dla ostrogi kulmowej Jabłowa upady pn.-wschodnie. 

W jednym i drugim ujęciu otrzymujemy obraz jednoznaczny — 
romo spiętrzony kulm ma być przykryty niezgodnie przez płasko usta- 
iony karbon górny. 


2 W profilu G. Berga wydzielenia w zlepieńcach kulmowych oznaczyłem 
lnakową szrafurą, co nie zmienia interpretacji profilu. 
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Spostrzeżenia, które poczyniłem wzdłuż południowej granicy karm 
bonu górnego z kulmem na odcinku między potokiem przepływającymj 
przez Jabłów a wschodnim krańcem cypla kulmowego (fig. 3), nie 
potwierdzają powyższego wniosku. | RE | 

W kilku wkopach wykonanych w utworach górno-karbońskich, 
a zlokalizowanych w niewielkiej odległości od granicy z kulmem, obser- 


II 
CZ ba: CA: KO. EM 


Bis 2 


Profile geologiczne przez strefę kulmową Jabłowa 
I — według G. Berga i E. Dathego (1913), II — według G. Berga (1940) 


Karbon dolny: 1 łupki w obrębie zlepieńców. Karbon górny: 2 warstwy wałbrzyskie, 
3 warstwy z „Giinstig Blick”, 4 zlepieńce warstw z Białego Kamienia, 5 wyższa częśći 
warstw z Białego Kamienia i warstwy żaclerskie 


Coupes gćologiques de la zone de Jabłów 
I — sełon G. Berg et E. Dathe (1913), II — selon G. Berg (1940) 


Carbonifere infćrieur: 1 schistes parmi des conglomórats. Carbonifere supórieur, 4 
couches de Wałbrzych, 3 couches de Giinstig Blick, 4 conglomórats de couches de 
Biały Kamień, 5 la partie superieure des couches de Biały Kamień et les couches 

de Żacler 
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wowałem stromo ustawione warstwy zapadające ku NE. Tak samo usta- 
wiony jest kulm w zachodniej części ostrogi. Bardziej zdiagenezowane 
utwory kulmowe oraz pewne mechanicznie sztywniejsze ławice skał gór- 
no-karbońskich wykazują silne skliważowania i zlustrowania. Na samym 
kontakcie lub w bezpośrednim sąsiedztwie spotykałem roztartą lepką 
masę ilastą, w której tkwiły oddzielne kawałki miękkich łupków, drobno- 
ziarnistych szarogłazów, fragmenty zlepieńców drobnoziarnistych oraz 


(do Mikowa 


potok lesk 


N 
CZARNY 


M BGR 


Bio, 2 
Szkic geologiczny okolic Jabłowa 
1 czwartorzęd, 2 karbon górny, 3 karbon dolny, 4 dyslokacje, I-I linia profilu (fig. 4) 
Carte gćologique schóćmatique des environs de Jabłów 
1 Quaternaire, 2 Carbonifere supćrieur, 3 Carbonifere inferieur, 4 dislocations, I-I 


la ligne de la coupe (fig. 4) 


m oube smugi lub bryły łupków węglistych bądź węgli. W jednym 


przypadku można było zauważyć czarną węglistą masę gliniastą z luźny- 
mi fragmentami skalnymi i otoczakami. Stosunek ilościowy tych odmian 
zależał z reguły od tego, po której stronie granicy umiejscowiony był 
wkop. „ 

! Po wschodniej stronie cypla kulmowego wykonano na razie dwa 
blisko siebie położone wkopy. We wkopie wysuniętym bardziej na połud- 


| 
ł 
| 
| 


l 
l 
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nie występują miękkie łupki mułkowe o płytkowej oddzielności, należące 
najprawdopodobniej do warstw wałbrzyskich, natomiast w odkrywce 
wykonanej na północ (odkrywka A, fig. 3) odsłonięte zostały twarde łupki) 
laminowane, czasem frakcjonalnie przechodzące w łupki szarogłazowe' 
należące do kulmu. W pierwszym przypadku bieg i upad Wy 
nosił 110/45 S$, a w drugim — 95/50 S. Należy przy tym za” 
znaczyć, że w naturalnej odkrywce warstw wałbrzyskich położonej 


ji 


w odległości 170 m na SE od opisywanych wyżej wkopów bieg i upad, 


UOZĄ 2] > ROWE 


Fig. 4 


Schematyczny przekrój geologiczny przez kontakt dolnego i górnego karbonu 
południowej stronie ostrogi kulmowej Jabłowa 


1 karbon dolny, 2 karbon górny, 3 dyslokacje 


Coupe góologique schematique du contact du Carbonifere infćrieur du cótć 
móeridional du promontoire de Jabłów 


1 Carbonifere inferieur, 2 Carbonifere supćrieur, 3 dislocations 


| 
II 
| 
| 


wynosił 70-80/30 S. Identyczne kierunki upadów o nieco stromszye | 
(40-457) kątach zostały zmierzone w dwu następnych wkopach wykonażj|i 
nych już po północnej stronie ostrogi kulmowej. Występujące tu warstwyjj 
wałbrzyskie wskazują, że z tej strony karbon górny zapada również poc 
kulm, lecz tym razem ku południowi. | 
Jeśli zatem rozpatrzymy górno-karbońskie obramowanie ostrogił 
kulmowej Jabłowa z punktu widzenia ułożenia warstw dolno- i górno:ł 
-karbońskich, to nie wchodząc na razie w wyjaśnienie szczegółów budozł| 
wy stwierdzić musimy, że w omawianych przypadkach obie te formacj 
są względem siebie najzupełniej zgodne. 
Południowa granica obu formacji, przynajmniej na odcinku międz 


Jabłowem a wschodnim krańcem cypla kulmowego, jest granicą tektol| 
niczną. 
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Omawiane zjawiska przedstawiam w postaci jeszcze niepełnej i da- 
lece uproszczonej na wstępnym profilu (fig. 4). 

Stosunków geologicznych, panujących w obszarze między Jabłowem 
a szosą Czarny Bór — Witków, omawiać w tym miejscu nie będę ze 
względu na skąpy jeszcze materiał obserwacyjny, zwłaszcza w utworach 
kulmowych. Wspomnę jednak, że i tutaj w niektórych miejscach notowa- 
łem pn.-wschodnie upady w utworach górno-karbońskich. Na szkicu 
sytuacyjnym (fig. 3) ograniczam się tylko do podania nielicznych obser- 
wacji dotyczących tego odcinka terenu. 


ZAGADNIENIE ISTNIENIA ŚRÓDKARBOŃSKICH DYSKORDANCJI 
W OKOLICY JABŁOWA 


Jak już nadmieniłem we wstępie, geologowie niemieccy wskazywali 
na obecność dyskordancji w okolicy Jabłowa. Przyjmowano nawet dwie 
dyskordancje. Jedna miała występować między kulmem a warstwami 
wałbrzyskimi i tę odnoszono do fazy sudeckiej. Drugą zaś, którą łączono 
z fazą kruszcogórską, zaznaczać się miała na przełomie namuru i west- 
falu. Większe znaczenie przypisywano bądź jednej, bądź to drugiej w za- 
leżności od tego, jaki autor zabierał głos w dyskusji. 

E. Dathe (16890, 1691, 1892a, b; Dathe $z Berg 1912, 1913) był pierw- 
szym, który w okolicy Jabłowa i innych miejscach niecki śródsudeckiej 
przyjmował dyskordancję między kulmem a warstwami wałbrzyskimi. 
Autor ten (1892a) w odpowiedzi na uwagi A. Schitzego (1892) stwierdza, 
że z obrazu kartograficznego wynika tak wyraźna niezgodność między 
obu seriami w okolicach Jabłowa, że zbędne są dodatkowe objaśnienia. 
Powiada on tam (l.c., str. 354): „die Karte spricht fiir sich selbst'. 
Jednakże, jak to już zaznaczyłem wcześniej, E. Dathe był zdania, że 
w okolicach Jabłowa i na zachód od tej miejscowości występują warstwy 
wałbrzyskie. i 

G. Berg (1925) uznając warstwy te za westfalskie, a analizując inne 
jeszcze miejsca z niecki śródsudeckiej dochodzi do wniosku, że w niecce 
tej w ogólności, a w okolicy Jabłowa szczególnie, wyraźniej zaznaczyła 
się dyskordancja u podstawy warstw z Białego Kamienia, tj. na przeło- 
mie namuru i westfalu. 

Poruszone zagadnienia szeroko rozpatrzył E. Bederke (1929). Autor 
ten przyjmuje, że w czasie ruchów waryscyjskich założona została w oko- 
licy Jabłowa strefa antyklinalna, zwana kulmowym siodłem Jabłowa 
(Gaablauer Sattel). Uwzględniając poglądy G. Berga uważa on, że utwo- 
rzenie się wspomnianej strefy siodłowej miało miejsce w każdym razie 
przed osadzeniem się warstw z Białego Kamienia i przypada na sudecką 
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fazę górotwórczą. Dowodem tego ma być, jego zdaniem, przede wszyst- | 
kim niezgodność w kierunkach warstw kulmowych i wałbrzyskich w bez- 
pośrednim wschodnim i pn.-wschodnim sąsiedztwie ostrogi kulmowej || 
Jabłowa. E. Bederke prócz tego wykazał, a później (1943) potwierdził, 
że warstwy kulmu na wschód od Jabłowa są silnie spiętrzone i obalone | 
ku ŚW, a zapadają ku NE. 

Obserwacje, które dotychczas zebrałem i przedstawiłem w rozdzia- | 
łach poprzednich, nie zawsze są zgodne z wnioskami wymienionych geo- 
logów. Jeśli chodzi o utwory dolno- i górno-karbońskie to należy zazna- 
czyć, że w okolicy Jabłowa istnieje między nimi sedymentacyjny związek 
wyrażający się tym, że na granicy obu formacji należałoby raczej wy- 
dzielać warstwy przejściowe. W miejscach, gdzie mamy kontakty nor- 
malne, spotykamy w obu formacjach podobny typ facjalny. Jedne i dru- || 
gie nie wykazują też różnic w ułożeniu, które by można odnieść do ji 
ruchów tektonicznych na pograniczu dolnego i górnego karbonu. 

Omawianą dyskordancję pierwszy podał w wątpliwość H. Teisseyre 
(1958) na obszarze położonym na północ od Wałbrzycha. Autor ten 
stwierdził stopniowe przejście od kulmu do warstw wałbrzyskich, które 
odbywa się tam w facji łupkowej. 

Podobne zjawisko obserwowałem również w okolicy Jabłowa. Pa 
wschodniej i północnej stronie ostrogi kulmowej, a więc w obszarze wy- ||| 
stępowania bezspornych warstw wałbrzyskich, utwory te w bardzo nie- j|i 
dalekiej odległości od kontaktu z kulmem wykształcone są w postaci 
łupkowej, czasem z wkładkami węglistymi. W facji drobnoziarnistej roz- || 
winięty jest także kulm. Opierając się zatem zarówno na ułożeniu jak | 
i wykształceniu litologicznym obu serii należy podkreślić, że brak jest || 
jakichkolwiek dowodów na to, aby powstania siodła w okolicy Jabłowa j|i 
dopatrywać się w fazie sudeckiej, jak to zakładał E. Bederke (1929). 

Przypomnieć w tym miejscu wypada, że H. Stille (1951) rozpatrując | 
zagadnienie waryscyjskich ruchów górotwórczych, fazę sudecką ujmuje | 
jako etap górotwórczości słabo się zaznaczający, który w Sudetach Za- 
chodnich doprowadził najwyżej do powstania tektoniki o charakterze | 
germańskim. | 

Przechodząc z kolei do drugiej dyskordancji, tj. występującej u pod-. 
stawy warstw z Białego Kamienia, należy wyrazić przypuszczenie, że 
w okolicy kulmowej ostrogi Jabłowa znajduje się niewiele szans na jej 
udowodnienie. 

Podałem już wyżej, że utwory tutejsze leżące po południowej stro- 
nie ostrogi kulmowej, należą raczej do warstw wałbrzyskich, niż do 
warstw z Białego Kamienia. Również pokład węglowy warstw wałbrzys- | 
kich (znaczony na niemieckich mapach geologicznych) przechodzi na po- | 
łudniową stronę występu kulmowego. Jego obcięcie, widoczne na mapach | 
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geologicznych, nie ma nie wspólnego z transgresywnym przykryciem 
przez warstwy z Białego Kamienia. Przedłużenie tego pokładu ku NW 
przypada akurat w miejscach, gdzie kulm obala się na karbon górny. 


WNIOSKI 


Reasumując wstępną dyskusję, dotyczącą sytuacji geologicznej 
w okolicy kulmowej ostrogi Jabłowa, należy zwrócić uwagę na następu- 
jące stwierdzenia: 

1” Wśród warstw górno-karbońskich kontaktujących od południa 
z kulmową ostrogą Jabłowa znajdują się utwory, które -— według wszel- 
kiego prawdopodobieństwa uznać należy za odpowiedniki namurskich 
warstw wałbrzyskich. Utwory te zazębiają się sedymentacyjnie z serią 
kulmową, tworząc z nią przejścia. Przejścia takie widoczne są w ściśle 
określonych przekrojach prowadzonych mniej więcej prostopadle do gra- 
nicy obu formacji. Obserwując strefę graniczną wzdłuż jej rozciągłości 
można stwierdzić, że wykształcenie litologiczne utworów górno-karboń- 
skich zmienia się dość szybko, lecz prawie zawsze jest ono zależne od 
itologicznego charakteru podłoża kulmowego. 

2? W okolicy Jabłowa nie widzimy zasadniczych różnic w sposobie 
ułożenia skał kulmowych i górno-karbońskich. Dzisiejsza południowa 
zranica ostrogi kulmowej jest natury tektonicznej, a nie sedymentacyj- 
ej. Śuperpozycja kulmu na tym odcinku, a po części i w północnym 
obrzeżeniu ostrogi, jest zjawiskiem późniejszym, najprawdopodobniej 
ookarbońskim. Wskazuje na to spiętrzenie produktywnych warstw żac- 
erskich między Jabłowem a Czarnym Borem. 

3% W okolicy Jabłowa brak jest dowodów na istnienie dyskordancji 
ródkarbońskich, przynajmniej w takim sensie, w jakim je przyjmowali 
;eologowie niemieccy. W chwili obecnej nie ma podstaw, aby z fazą 
'udecką wiązać powstanie kulmowego siodła Jabłowa. 

Pozostawiając dalszym badaniom wyjaśnienie samej formy tekto- 
licznej i czasu powstania tej jednostki, można już dzisiaj w ramach hi- 
otezy roboczej wyrazić przypuszczenie, że obecna jej postać nie wiele 
na wspólnego nie tylko z fazą sudecką, ale — być może — w ogóle ze 
tarowaryscyjskimi założeniami. 
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HEKOTOPBIE TEOJIOTMAECKME IIPOBJIEMBI KYJIGMOBOTO BBICTYNA 
B AEJIOBE (CPEJIHME CYJIETBI) 


(Pesrome) 


B cTaTbe NHpuBe4eHBI IPeXĄBAPUTEJIbHBIe peZYJIbBTATKI MCCJIEĄOBA- 
HMM IpOBEJeHHBIX B pajioOHe KYyJIEMOBOTO BblicTyna HónoBa 3ananHee 
Bajróxnxa (cperHecyqeTckad MyJIbqa) ur. 1 m 2. ABropom paccMoTpe- 
aa npoóJreMa BepXHeKap60HCKMX CJIOÓĆB IIDUMBIKAIOLIAX C€ IOZKHOJi CTOPO- 
HbI K KYJIbMOBOMY BbicTylry HOJIOBa. ABTOp BbICKA3DBIBAET MHEHME, H4TO 
3ĄeCb HaXOJNATCA IIOPOĄ|BI COOTBETCTBYIOLIME BAJIÓZKUCKUM CJIOAM (Ha- 
MIop). KOHTaKT BAJIOÓZKUCKMX CJIOĆB € KYJIBMOM — CEHĄMUMEHTANMOHHOTO 
xapakTepa, XOTA B HeKOTODBIX MecTaX HMMEeIFIoTcA CĄBurTu (conur. 4). Ha 
STOM OCHOBAHMM ABTOD CHUMTAET, HUTO MEŻCIY KYJJIGMOM M BEDXHUM Kap- 
©oHoM B pajioHe AÓJIOBa HeT J|UCKOPIAHINMM COOTBETCTByFLNieH CYĄeTC- 
Koń MJIM DYJYHOTOPCKOŃ cpaze, CyIIeCTBOBAHME KOTOPBIX HPUHUMAJM He- 
MeHKue aBTODpbr  (Dathe, Berg, Bederke cpur. 2). Her TOxKE OCHOBAHNA, 
4TOÓBI CBA3bBIBATŁ BO3HUKHOBEHMNE TH3. KYyJIbMOBOTO cenrra _ HÓJIOBa, 
c sTroń KkapOoHckoń ropooópa3oBaTeJIEHoi cba3oi,  KaK 9TO HPpUHUMAJI 
Benepke (1929). 


K. DZIEDZIC 


QUELQUES PROBLEMES GEOLOGIQUES LIES AVEC LE PROMONTOIRE 
DE CULM DE JABŁOW (SUDETES MOYENS) 


(Resume) 


SOMMAIRE: Dans louvrage ci-dessus on a prósentć les rćsultats preliminaires des 
recherches effectućes dans la rćgion du promontoire de Culm a Jabłow (synclinal 
intrasudótien): On a discutć le probleme de l'existence de couches les plus anciennes 
du Carbonifere supórieur affleurant du cotć sud du promontoire de Culm ainsi que 
le probleme des discordances intracarboniferes dans cette rćgion. Du cotć sud de ce 
promontoire apparaissent les couches de Wałbrzych (Namurien), liśes par passages 
avec le Culm. Contrairement a Iopinion des góologues allemands (Dathe, Berg, Be- 
derke) lauteur parvient A la conclusion que dans la rćgion de Jabłow il ny a pas 
de preuves assez suffisantes pour accepter les discordances intracarboniferes (phase 
sudete, phase d'Erzgebirge). L'auteur met ćgalement en doute l'age intracarbonifere 
(sudćte) du promontoire de Culm de Jabłow. 


Dans la partie septentrionale du synclinal intrasudćtien les sediments 
du Carbonifere supórieur reposent sur un substratum du Carbonifere infe- 
rieur dóveloppć sous la forme de Culm (fig. 1). Dans la region de Jabłow 
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(4 l ouest de Wałbrzych) ce substratum avance en forme d'un promontoire | 
le territoire ou affleurent les couches du Carbonifere supćrieur (fig. 2). | 
Avec ce terrain sont lićs les problemes góologiques bien importants. Selon | 
Iopinion de quelques uns des gćologues allemands (Schiitze, Berg), a l'ouest | 
du promontoire de Culm de Jabłow le Carbonifere supćrieur debute par 
la sćrie westphalienne. E. Dathe acceptait par contre la prósence des 
cquches de Wałbrzych (Namurien) sur lesquelles s'est dećveloppć la serie 
westphalienne. D'apres Popinion de cet auteur, entre les couches de Wał- 
brzych et le Culm existe une discordance angulaire qui selon lui se ma- 
nifeste tres clairement particulierement dans la róćgion de Jabłow (fig. 2). 

Selon E. Bederke (1929) dans la phase sudete de l'orogenese hercy- 
nienne a ćte formće dans la region de Jabłow une forme anticlinale 
(Gaablauer Sattel). 

G. Berg (1925) €tait d'avis, que dans la region de Jabłow se manifestait 
encore plus nettement la discordance entre le Namurien et le Westphalien. 
D'apres cet auteur dans la rógion en question, les couches de Wałbrzych 
(Namurien) sont recouvertes en transgression par les formations westpha- 
liennes. Cette discordance rópond 4 la phase d'Erzgebirge. 


En se basant sur les recherches próliminaires, lauteur parvient a la 
conclusion que du cote sud du promontoire de Culm et płus loin vers 
louest, apparaissent des couches qui correspondent aux couches de Walł- 
brzych. Ces dćpóts sont lićes par des passages avec le Culm sous-jacent. 
Des passages pareils sont visibles dans ces endroits ou les contacts entre 
les deux formations ne sont pas troublćes. Toutefois dans le secteur entre 
Jabłow et lextrómite sud-est de leperon de Culm le contact a le carac- 
tere tectonique et non sćdimentaire, comme admettaient E. Dathe (1913) 
et G. Berg (1940). Dans ce territoire les dćpots de Carbonifere supćrieur 
senfoncent sous le Culm. Dans la partie Nord-Ouest de ce territoire on 
a constatć les directions et les angles de pendage pareil aussi bien dans le 
Culm que dans le Carbonifere supórieur. Le pendage de la sćrie est dirige 
vers NE (fig. 3 et 4). 

Sur la bordure orientale du promontoire citć on observe les couches 
de Wałbrzych dans le facies schisteux qui reposent sur les depóts de Culm, 
developpćs sous formes de schiste argileux et de schiste de grauwacke. Le 
Culm et le Carbonifćre supórieur sont disposćs pareillement et ont le pen- 
dage vers le Sud. 

Sur la bordure septentrionale du promontoire de Jabłow on a constatć 
que les couches de Wałbrzych sont dćveloppćes comme schistes argileux 
et sols a Stigmaria avec de minces couches de charbon. Ces dćpóts s'ćn- 
foncent Egalement vers S. Les faits que nous observons dans l'affleurement 
A (fig. 3) nous autorisent a poser une these que de ce cotć — le Carboni- 
fere supćrieur — s'enfonce aussi sous le Culm. 
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La superposition du Culm dans tous les deux endroits selon toute 
probabilitć est causće par les mouvements postcarboniferes. 


D'apres ces observations il resulte, que dans la rógion de Jabłow on 
ne trouve pas de preuves de la presence des discordances intracarboni- 
feres. La liaison sćdimentaire ainsi que la concordance des couches de Wał- 
brzych avec le Culm nient la possibilitć dune existence de la phase su- 
dćte dans ce terrain. A prósent nous ne trouvons pas non plus de preuves 
ćvidentes pour lier avec la phase sudóćte la formation d'anticlinal de 
Jabłow. 

Il parait aussi que dans la region de Jabłow il n'y a pas beaucoup de 
chances pour dćmontrer une discordance liće avec la phase d' Erzgebirge. 
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KAROL BIELIKOWSKI 


Typy warstwowań w Kambrze 
Pasma Głównego Gór Świętokrzyskich 


STRESZCZENIE: Kambr w Pasmie Głównym Gór Świętokrzyskich wykształcony jest 

w postaci łupków ilastych i mulastych, mułów iłów, oraz kwarcytów piaskowców 

kwarcytycznych i piaskowców. Większość ławie wykazuje wewnętrzne warstwowa- 

nie. Wyróżniono kilka typów warstwowania frakcjonalnego, laminowane proste i zło- 
żone, oraz spływowe zaburzenia warstwowania. 


Ciekawe wyniki badań nad fliszem karpackim osiągnięte przez 
M. Książkiewicza (1948, 1951, 1952) i jego uczniów (Dżułyński 1955, 1959; 
Radomski 1955; Birkenmajer 1957, 1959; Ślączka 1959) spowodowały, iż 
zachęcony przez profesora E. Passendorfera podjąłem badania warstwo- 
wań przypominających flisz skał kambryjskich, które odsłaniają się 
w Pasmie Głównym w Górach Świętokrzyskich. 


Pasmo to ciągnące się na przestrzeni około 90 km od Tumlina do 
Opatowa, składa się właściwie z trzech części tj. pasma Masłowskiego 
z masywem Wiśniówki, Łysogórskiego i Jeleniowskiego, a ponadto łączą 
się z nim odsłonięcia w dolinie Kochówki i Opatówki. 

Kompleks ten był przedmiotem badania J. Samsonowicza (1916, 1918, 
1920, 1923, 1926, 1934, 1956) i J. Czarnockiego (1919, 1947, 1950), którzy 
ustalili jego kambryjski wiek, dając szczegółowe opisy litologii i tektoniki. 

Badania nad petrografią kwarcytu łysogórskiego przeprowadzał 
A. Morawiecki (1928), a ostatnio A. Skórska (1959) badała kwarcyty z Wis- 
niówki. 

Wiek tego kompleksu nie jest ściśle oznaczony ze względu na brak 
fauny. J. Czarnocki uważał, że w Pasmie Głównym występuje zarówno 
kambr dolny jak środkowy i górny. Zgodnie jednak z najnowszymi pra- 
cami J. Samsonowicza jest tu raczej tylko kambr górny i środkowy. 
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Podobieństwo litologiczne między kompleksami występującymi w poj 
szczególnych częściach Pasma Głównego jest bardzo duże. Wyjątek SZ | 
nowią łupki kwarcytowe i ilaste spod Ameljówki i Mąchocice Zagórnych 
które nie mają odpowiednika w profilu opatowskim. | 
Zasadniczą trudność w badaniu sedymentacji kambru tego obszaru 
stanowi brak dobrych odsłonięć. Na przestrzeni całego pasma jest zale-| 
dwie 7 odsłonięć stwarzających możliwość badania następstwa warstwji 
i typów warstwowań. Są to: | 
1. Kamieniołomy Wiśniówka Duża i Wiśniówka Mała, gdzie odsło-| 
nięty jest około 500-metrowy kompleks kwarcytów, piaskowców kwarcy-|| 
tycznych i piaskowców z wkładkami łupków ilastych szarych i zielonka | 
wych oraz iłów i mułów niebieskich, szarych i czerwonych. W spągu teg || 
kompleksu uderza znaczny udział łupków, w środkowej części przeważają 
kwarcyty i piaskowce kwarcytyczne, których ławice osiągają miąższoś 
1,5-2 m, w stopie zaś ponownie przeważają łupki (fig. 1 A). 


2. Kamecznica Masłowska na północnym zboczu Klonówki, w które 
odsłonięte są kwarcyty i piaskowce kwarcytyczne z niewielkimi wkładka 
mi łupków silnie żelazistych. 

3. Odsłonięcia w przełomie Lubrzanki (Kamecznica Podmąchocicka, 
Stachurzyne Doły, Lisie Jamy i Chabowe Doły), w których najdłuższ 
i najlepiej odsłonięty jest profil Kamecznicy Podmąchocickiej przecinają 
cej Radostową aż do połowy jej wysokości. Na przestrzeni około 800 m 
widać tu kompleks początkowo łupkowy, następnie łupkowo-kwarcytowy, 
a w końcowych partiach kwarcytowy, dający się prześledzić w zwietrze- 
linie i nielicznych wychodniach, aż do szczytu Radostowej (fig. 1 B). 

4. Kamecznica Krajeńska o profilu kambru identycznym z Kamecz- 
nicą Podmąchocicką. | 

5. Kamecznica Kakonińska, gdzie kambr odsłania się tylko frag- 
mentami. | 


6. Osłonięcia w zboczu doliny Kochówki między Jurkowicami| 
a Opatowem, gdzie początkowo występują łupki z nielicznymi wkładkami 
kwarcytów i piaskowców kwarcytycznych, a następnie kwarcyty i pias- | 
kowce kwarcytyczne z nielicznymi przewarstwieniami łupków silnie że-| 
lazistych. 


7. Kamieniołomy w zboczu doliny Opatówki pod Wąworkowem 
i Karwowem z kwarcytami i piaskowcami kwarcytycznymi w przewadze 
nad żelazistymi łupkami. 


Ponadto szeregu odsłonięć dostarczają tzw. gołoborza występujące 
wzdłuż głównych wyniesień (Łysica, Łysa Góra, Szczytniak), jednakże do 
badań sedymentologicznych są one słabo przydatne ze względu na trud-- 
ność ustalenia stropu i spągu warstw. 
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Na podstawie badań wykonanych w latach 1956-1958 w wyżej wy-, 
mienionych odsłonięciach poczyniłem próbę zestawienia zasadniczych ty] 
pów warstwowań występujących w kambrze Pasma Głównego. Specjalną | 
trudność stanowi tu daleko posunięta diageneza osadów, tak że w więk- | 
szości przypadków spoiwo jest przekrystalizowane, co uniemożliwia pro- | 
wadzenie obserwacji nad warstwowaniem i granulometrią. Z tego też| 
względu zwróciłem przede wszystkim uwagę na warstwowanie w pias- || 
kowcach kwarcytycznych i piaskowcach o spoiwie ilasto-krzemionkowym | 
oraz w nielicznie występujących tu zlepieńcach, a ponadto w skałach, | 
o frakcji ilastej i mulastej, które nie są zsylifikowane. 


Średnica ziarna tych osadów jest jednak z reguły niewielka. Wpraw- 
dzie występują tu wszystkie frakcje, a więc ilasta, mulasta, piaszczysta |] 
i żwirowa, lecz maksymalna średnica ziarn wynosi 2 cm i jest niezmiernie | 
rzadko spotykana. W ogromnej przewadze jest tu frakcja mulasta i drob- i] 
nopiaszczysta. Jednakże poszczególne frakcje są bardzo dobrze rozdzielone 
i odgraniczone od siebie z reguły ostrymi granicami. 


W wielu przypadkach bezpośrednia obserwacja skały nie wykazy- 
wała żadnego warstwowania a dopiero po przecięciu na maszynie do 
cięcia skał, wychodziło na jaw warstwowanie. Ten sposób szczególnie trze- 
ba było stosować przy badaniu skał z Kamecznicy Podmąchocickiej, gdzie 
cały kompleks jest bardzo silnie strzaskany, procesy wietrzeniowe zaś 
wyzwalają duże ilości tlenków żelaza, które wypełniają każdą szczelinę, 
tak że po rozbiciu prawie nigdy nie otrzymuje się świeżej powierzchni. 

Natomiast w pozostałych kompleksach, znaczniej mniej strzaska- 
nych, im skała jest bardziej zwietrzała, tym warstwowanie jest lepiej wi- 
doczne. 


Badania nad typami warstwowań nabrały szczególnego znaczenia po- || 
cząwszy od prac E. Bailyego (1930), P. H. Kuenena (1948) oraz Kuenena 
i Miglioriniego (1950), gdy na ich podstawie zrodziła się nowa interpre- || 
tacja środowiska sedymentacji fliszu. 


Zagadnieniem typów warstwowań we fliszu karpackim zajął się 
M. Książkiewicz (1948, 1951, 1952), K. Birkenmajer zaś (1959) przedstawił 
próbę systematyki warstwowań ujednolicając jednocześnie dosyć różno-| 
rodną nomenklaturę. W pracy niniejszej starałem się zachować nomenkla- 
turę proponowaną przez K. Birkenmajera, w granicach uwarunkowanych 
odmiennością ogólnego charakteru osadów kambryjskich w Pasmie Głów- 
nym od fliszu karpackiego. 


| 


Na podstawie zebranych obserwacji dadzą się wyróżnić w kambrze | 


dwa zasadnicze typy warstwowań: warstwowania proste, warstwowania | 
złożone, a ponadto spływowe zaburzenia warstwowania. 
Warstwowania są związane bezpośrednio z procesem sedymentacji 
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(syndepozycyjne), zaś zaburzenia są wynikiem procesu spływania nastę- 
pującego po depozycji osadu (epidepozycyjne). 


WARSTWOWANIE PROSTE 
A. Warstwowania frakcjonowane lub frakcjonalne 


Ze względu na niewielki udział w budowie skał frakcji żwirowej, 
ten typ warstwowań jest tu mniej widoczny niż we fliszu karpackim. Jed- 
nakże bardzo dobre oddzielenie ziarna poszczególnych frakcji pozwala 
twierdzić, iż w całej swej masie kambr jest warstwowany frakcjonalnie. 

W swej najtypowszej postaci warstwowanie frakcjonalne występuje 
w gruboławicowych piaskowcach kwarcytycznych i w kwarcowych zle- 
pieńcach kwarcytycznych, tworzących główne wyniesienia pasma Łysogór- 
skiego i Jeleniowskiego. Na gołoborzach pod szczytem Łysicy, Łysej Góry 
i Szczytniaka w spągu nieomal każdej warstwy piaskowców kwarcytycz- 
nych występują drobne ławice zlepieńców frakcjonalnie warstwowanych. 

1. Najbardziej rozpowszechnione jest warstwowanie monofrakcyjne 
(jednorodne), które jest szczególnym przypadkiem warstwowania frakcjo- 
nalnego (fig. 2, rys. 1). Miejscami kilkumetrowej miąższości ławice są zbu- 
dowane prawie wyłącznie z jednej frakcji. Daje się to obserwować w ka- 
mieniołomach Wiśniówki, na gołoborzach pod Łysicą, Łysą Górą i Szczyt- 
niakiem, oraz w kamieniołomach Wąworkowa. 

Poza monofrakcyjnym warstwowaniem wyróżniono jeszcze 5 innych 
odmian warstwowania frakcjonalnego. 

2. Warstwowanie frakcjonalne jednokrotne gradacyjne (fig. 2, rys. 2), 
występujące wyłącznie w piaskowcach kwarcytycznych i piaskowcach 
o spoiwie ilasto-krzemionkowym, znane jest spod szczytu Łysicy, Łysej 
Góry i Szczytniaka, oraz z profilu Kochówki i spod Karwowa. Warstwo- 
wanie to zaczyna się 2-3-centymetrową warstewką żwirku o średnicy 
1 cm — 2 mm i stopniowo ku stropowi drobniejącego, tak że po 5 cm są 
to już piaski o średnicy 0,2-0,1 mm. Przejście jest stopniowe bez ostrych 
granic między frakcjami. Brak jest jednak frakcji drobniejszych od frak- 
cji piaszczystej, stąd też właściwie odpowiada ono w nomenklaturze 
M. Książkiewicza (1952) warstwowaniu frakcjonalnemu przerywanemu. 

3. Warstwowanie frakcjonalne wielokrotne gradacyjne (fig. 2, rys. 3; 
pl. XXIV, fig. 1), gdzie warstewka żwirku powtarza się kilkakrotnie (270, 8 
i 5-krotnie) w tej samej ławicy. Zwykle na warstewce piasku pylastego le- 
żą ostrą granicą piaski gruboziarniste, a następnie ku stropowi ziarno staje 
się drobniejsze. Prawie nigdy nie występuje frakcja mulasta lub ilasta, lecz 
po dość grubej serii monofrakcyjnej piasków pylastych (0,5-1,5 m) nastę- 
puje nowa seria grubszego ziarna w następnej ławicy. 


360 


KAROL BIELIKOWSKI 


TYPY WARSTWOWAŃ W KAMBRZE GÓR ŚWIĘTOKRZYSKICH 361 


W odsłonięciach Wiśniówki, Kamecznicy Podmąchocickiej i Krajeń- 
kiej oraz w Wąworkowie występuje odmienny sposób frakcjonowania. 
lajczęściej spotykane jest tu: 

4. Warstwowanie frakcjonalne szczątkowe, opisane przez A. Radom- 
kiego (1958) we fliszu Podhala. Jest to paromilimetrowa warstewka 
wirku, która czasem może się składać po prostu z jednego poziomu zia- 
en o średnicy 2 m do 2 cm występująca tylko jeden raz w spągu 
arstwy (fig. 2, rys. 4). 

5. Warstwowanie frakcjonalne naprzemianległe. Kilkumetrowe kom- 
leksy (2-5 m) złożone są tu z 1-5-centymetrowych warstewek o frakcji 
astej, mulastej i piaszczystej, jednakże nie spotkano przypadku, w któ- 
jm występowałyby wszystkie frakcje. Najczęstszymi sekwencjami są: 
luł — piasek lub ił — piasek, dlatego też proponuję dla tego typu war- 
'wowania frakcjonalnego termin naprzemianległe niepełne (fig. 2, rys. 5). 
ranica między poszczególnymi frakcjami jest ostra. Warstewki czasem 
iają charakter dość wydłużonych soczewek (0,5-2 m). 


6. Warstwowanie frakcjonalne wstęgowe. Nazywam je tak od podo- 
ieństwa do iłów wstęgowych. Szczególnie dobrze widoczny jest ten ro- 
zaj warstwowania w profilu Małej i Dużej Wiśniówki (pl. KXIV, fig. 2), 
lzie w centralnej części kamieniołomu występuje seria miąższości około 
) m złożona z plastycznych iłów i mułów z wkładkami silnie zsylifiko- 
anych piaskowców. Frakcja ilasta jest bardzo dobrze rozdzielona od mu- 
stej i skała ma w związku z tym charakterystyczną wstęgową budowę 
sekwencją muł — ił — muł (warstwowanie frakcjonalne wstęgowe nie- 


Fig. 2 


chematy typów warstwowań kambru w Pasmie Głównym Gór Świętokrzyskich 
arstwowanie proste, frakcjonalne: 1 monofrakcyjne; 2 jednokrotne gradacyjne; 3 
elokrotne gradacyjne; 4 szczątkowe; 5 naprzemianległe niepełne; 6 wstęgowe, a 
spełne, b pełne. Warstwowanie proste laminowane: równoległe — 7 laminy z drob- 
go materiału, 8 laminy z grubszego materiału; 9 soczewkowate. Warstwowanie 
żone: 10 frakcjonalno-laminowane, 11 laminowane i frakcjonalne naprzemianległe 
apełne, 12 laminowane równoległe i soczewkowate, 13 krzyżowe. Spływowe zabu- 
"nia warstwowania: 14 spływ w kwarcycie o warstwowaniu laminowym, 15 spływ 
piaskowcu kwarcytycznym, 16 spływ w stropowej części kwarcytu o warstwowa- 
niu laminowanym. p frakcja piaszczysta, m frakcja mulasta, i frakcja ilasta 


hematical drawings of Cambrian types of bedding in the Main Holy Cross Range 


nple graded bedding: 1 monofractional; 2 simple gradational; 3 multiple gradatio- 
|; 4 relict; 5 alternating incomplete; 6 banded, a incomplete, b complete. Simple 
ninated bedding: parallel — 7 fine-grained laminae, 8 coarser-grained laminae; 
yavy laminae. Composite bedding: 10 graded-laminated, 11 alternatingly laminated 
d graded, incomplete, 12 laminated, parallel and wavy, 13 cross bedding. Bedding 
turbed by slumping: 14 slumping in quartzite with laminated bedding, 15 slumping 
quartzitie sandstone, 16 slumping in top of quartzite with laminated bedding. p 
arenaceous fraction, m silt fraction, ż argillaceous fraction 
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pełne, fig. 2, rys. 6a), lub warstwowanie frakcjonalne wstęgowe peł | 
(fig. 2, rys. 6b), które ma ponadto frakcję piaszczystą również dobrze ód 
dzieloną. | 
Miąższość poszczególnych ,„wstęg” wynosi od 0,5 cm do 10 cm. 


B. Warstwowania laminowane 


laminy są tu utworzone zarówno z materiału drobniejszego (blaszki mil 

| 
również w mułach. Laminy piaszczyste występują w cienkoławicowyd | 
piasku lub żwirku (fig. 2, rys. 7), a czasem jest to warstewka miąższośj | 
kowem nigdzie nie stwierdzono występowania tego rodzaju lamin. | 


Jest to najpospolitszy w kambrze Pasma Głównego typ warstwowai 
lub ił) jak i (profil Wąworkowa) z materiału grubszego (piasek lufi 
drobny żwirek). Ponadto występują one nie tylko w kwarcytach, piaskow 
piaskowcach kwarcytycznych Wąworkowa, gdzie można zauważyć ułożorj 
równolegle laminy czasem zbudowane tylko z pojedynczo ułożonych ziarij: 
0,5 cm niekiedy wewnętrznie frakcjonowana. W ławicy piaskowca o miaj| 
pozostałym obszarze laminy są zbudowane z ziarna drobniejszego, aniżęj 
li pozostała masa skalna. | 


występujący nieomal w każdej serii. W odróżnieniu od fliszu karpackiegj 

cach kwarcytycznych i piaskowcach o spoiwie ilasto-krzemionkowym, led 
| 

szości 20 cm może występować od 8 do 30 lamin. Jednakże poza Wąwoj | 


Ze względu na sposób ułożenia lamin w warstwowaniu tego tygł ( 
można wydzielić dwie odmiany: 

1. Laminowanie równoległe (fig. 2, rys. 8; pl. XXIV, fig. 3). 

Grubość lamin, które ułożone są względem siebie równolegle w ni. ) 
równych odstępach, wynosi od 2 mm do 0,1 mm. Ilość ich jest bardzo rólji 
na — w ławicach o miąższości 30 cm może być ich 10, 15 a nawet 40. Lif: 
minowane są zarówno kwarcyty (w których inne typy warstwowań 
niemożliwe do wyróżnienia), jak i piaskowce, a także muły. 


IE 


2. Laminowanie soczewkowate. 


| 

Laminy nie są ułożone równolegle lecz tworzą nierówne smul ł 
o zmiennej miąższości, ze względu na ciemniejszą barwę wyraźnie odd 
nające się od tła skały (fig. 2, rys. 9; pl. XXV, fig. 1). Występują one w pia I 
kowcach kwarcytycznych i łupkach mulastych Kameczniey Podmąchocii|: 
kiej i Krajeńskiej. 

M. Książkiewicz (1952) opisuje podobne warstwowania pod naz 
„warstwowania laminowanego falistego”. Ze względu na soczewkowiiii 
kształt i na soczewkowate oddzielanie przez nie innych frakcji K. Birkel i 
majer (1959) nazwał tego typu warstwowanie laminowane soczewkowaty 

Jednakże opisane wyżej laminowanie z Kamecznicy Podmąchocicki| 
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nie jest identyczne z typem opisanym przez M. Książkiewicza, a jedynie na 
podstawie łudzącego podobieństwa formy geometrycznej nazywam je so- 
czewkowatym. 


WARSTWOWANIA ZŁOŻONE 


Kombinacje poszczególnych prostych typów warstwowań występują 
1ader rzadko. Najczęściej spotykane jest połączenie warstwowania frakcjo- 
1alnego naprzemianległego i laminowanego (fig. 2, rys. 11), przy czym la- 
ninacja występować może zarówno we frakcji piaszczystej jak i mulastej. 

Rzadziej natomiast spotyka się tak pospolite we fliszu karpackim po- 
ączenia warstwowania frakcjonalnego gradacyjnego i laminowanego (fig. 2, 
"ys. 10). Znane mi są zaledwie trzy okazy spod Łysicy z widocznym na nich 
warstwowaniem tego typu. 

Natomiast częste jest połączenie laminacji soczewkowatej i równole- 
jłej (fig. 2, rys. 12), obficie występujące w Kamecznicy Podmąchocickiej 

Krajeńskiej. 

Znalazłem ponadto jeden okaz (Wiśniówka) warstwowania krzyżowe- 

o w połączeniu z laminowanym (fig. 2, rys. 13; pl. XXV, fig. 2). 


SPŁYWOWE ZABURZENIA WARSTWOWANIA 
(552, rys, 14, 15, 157 pl XV, fig. 5) 


Wśród równolegle ułożonych ławic w kamieniołomach Wiśniówki na- 
rafiono na drobno sfałdowane ławice, złożone z piaskowców o warstwowa- 
iu laminowanym, bądź też z mułów o podobnym warstwowaniu. Sfałdo- 
zania te tworzą szereg maleńkich fałdków obalonych a nawet płaszczowin, 
dzie często frakcja piaszczysta i mułowo-iłowa jest wspólnie przefałdowa- 
a, jednak bez wymieszania obu frakcji. Szczególnie wyraźnie widać to 
7 ławicach laminowanych, aczkolwiek znane mi są również i spływy frak- 
ji piaszczystej w piaskowcach kwarcytycznych Wiśniówki. Czasem laminy 
7 spągu równoległe w stropowej części są sfałdowane spływowo. 

Spływy są widoczne także na powierzchniach ławic w postaci wałecz- 
ów i zgrubień. 


Reasumując powyższe można stwierdzić iż mimo daleko posuniętej 
jagenezy osadu i niewielkiej średnicy ziarna, obserwacje typów warstwo- 
ań w kambrze Pasma Głównego są możliwe, a częstość ich występo- 
ania może pozwolić na wyciąganie wniosków o warunkach sedymenta- 
i. Jednakże mimo, że literatura sedymentologiczna dostarcza wiele ma- 
riału porównawczego trudno wyłącznie na podstawie istniejących ty- 
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pów warstwowań wnioskować o genezie osadu. Podobne typy warstwą] 
wań występują we fliszu karpackim, który jest osadem głęboko morskini| 
W kambrze natomiast spotyka się szereg zjawisk sedymentacyjnych nięj 
znanych z fliszu karpackiego (kilka typów zmarszczek falowych, ślady 
kropel deszczu, rill-marks itp.), a hieroglify też mają odrębny charakte 
aczkolwiek np. hieroglify wleczeniowe są mi znane. | 

Wynika z tego, że geneza osadu i mechanizm powstawania uwag 
stwień w kambrze Pasma Głównego Gór Świętokrzyskich mogą być rozj: 
patrywane tylko kompleksowo i wymagać będą specjalnego opracowaniią 
w kontekście z innymi obserwacjami sedymentologicznymi, gdyż w więk: 
szości przypadków opisane typy warstwowań tylko pod względem formą 
geometrycznej są identyczne z typami opisanymi z fliszu karpackiego, ge 
neza zaś ich jest całkowicie odmienną. 


Katedra Geologii Inżynierskiej 
Politechniki Warszawskiej 
Warszawa, w czerwcu 1959 T. 
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K. BEJJMKOBCKM 


TMIBI CJIOMCTOCTHM B KEMEPMACKMX OTJIOKEHMAX IJIABHOM TPAJIbI 
CBEHTOK2KMCKHX TOP 


(Pesarome) 


TuaBHaa [paqa CBeHTokxxuckux [Top BBbITAHyJIacb Ha IpoTAZKEHMM 
90 kM or TyMjmHa q0 OraToBa. OHa nocTpoeHa ropołaMu CperHETO 
M BepXHero KeMÓpuA — 970 IIpeHMyliECTBEHHO UepeNYyIOINMECA AJEBPA- 
TOBBIE M TJIMHMCTBIE CJIAHIĘbBI, AJIEBPUTBI M IJIMHbI, A TAK2KE KBADPLMTBI, 
KBADIIATOBBIE IIECHAHUKM M KBADPLIIEBO-KBAPLATOBbIe KOHTJIOMEPATPI. 
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OTĄEJIBHBIe IIJIACTBI STUX IIOPOĄ IIOKA3BIBAIOT BHYTPEHHIOKO CJIOMC 
TOCTŁ. Ha OCHOBaHMUM pa6OT IpoBe|eHHBIX B 1956-58 roqax aBTrop Iro- 
HBITAJICA CHCTEMATM3UPOBATb TJIABHbIE TMIIBI CJIOMCTOCTM M BbIĄEJMJI: | 

1. IIpocraa CJIOMCTOCTb, A) MOHOCPpAKIIMOHHAA (OJĘHOPOJĘHAA) CJIOMCH 
TOCTb, 6) Tpaqa1rMoHHaA, WpaKIiMOHHAA CJIOMCTOCTb (OJĘĄHO- M MHOTOKpaT- 
HaA), B) OCTATOUHAA CPpaKIIMOHHAA CJIOMCTOCTB, T) HepeHyIoOlNaACA CPPAK (| 
HIMOHHAA CJIOKCTOCTB, 74) JIeHTOHHAA (PpPAKIMOHHAA CJIOMCTOCTB, ©) CJIOJĄ 
KOBAA IIapaJlJIeJIbHaH CJIOMCTOCTEŁ I (CJIOŃKM IIOCTDOEHBI MEJIKMM MaTe | 
pMaJIoM), 2K) CJIOŃKOBAA CJIOMCTOCTE II (CJIOAKM HOCTPOEHBI KDPYyIIHbB 
MaTepuaJIoM), 3) JIMH3OBMIHAA CJIOAKOBAA CJIOMCTOCTb. 

2. CJIozKHaA CJIOMCTOCTŁ (KOMÓMHAHMA OTĄNEJIBHBIX IIDOCTBIX TUIIO: 
CJIOMCTOCTN). | 

Kpome Toro B KeMÓpne IJaBHoi IpAĄBI BbICTYraIoT HapylieHajf 
CJIOMCTOCTM BbI3BAHHbIE CIIJIBIBAHMEM EJĄBA OTJIOZKEHHOTO OCAJĘKA IIO AHy 


K. BIELIKOWSKI 


TYPES OF BEDDING IN CAMBRIAN STRATA 
OF THE MAIN HOLY CROSS RANGE (POLAND) 


Summary 


ABSTRACT: The Cambrian strata in the Main Range of the Holy Cross Mts. are 
developed as argillaceous and silty clays, silts, clays and quartzites, quartzitic sand- | 
stones and sandstones. The greater part of layers displays internal bedding. Severalii| 
types of graded bedding have been distinguished: laminated, simple and composite,jĄ 

as well as bedding disturbed by slumping. 


The Main Range of the Holy Cross Mts. stretches for over 90 km: 
from Tumlin to Opatów. It is built of rocks, Middle and Upper Cambrian: 
in age. Lithologically they are alternating silty or argillaceous shales, silts, 
clays and quartzites, quartzitic sandstones, sporadically quartz- quartzitej 
quartzitic conglomerates. 

This formation has been investigated by J. Samsonowicz (1916, 1918, 
1920, 1926, 1934, 1956) and J. Czarnocki (1919, 1947, 1950), who havej] 
determined its age as Cambrian and have in details described its lithologyj | 
and tectonics. 


e EZ 
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A study of the sedimentation of Cambrian deposits within this area 
was made difficult owing to lack of satisfactory outerops and the far ad- 
vanced diagenesis of sediments in the arenaceous grade. 

On the ground of investigations carried out between 1956 and 1958 
the writer is making an attempt to classify the chief types of bedding 
observed in the particular layers. The two main ones that may be here 
differentiated are the simple bedding and composite bedding, also bed- 
ding disturbed by slumping. 


I. Simple graded bedding 


1. Monofractional bedding is the most common one here (fig. 4—1) 
with layers several metres thick, consisting of one grade only, usually the 
arenaceous. 

2. Simple graded continuous bedding; extremely rare, encountered 
in the quartz-quartzite quartzitic conglomerates of the Łysogóry range 
only. These conglomerates are coarse grained in the bottom (up to 2 cm) 
passing into a finer-grained fraction towards the top. 

3. Multiple graded continuous bedding, with a lamina of coarser 
gravel sometimes repeated several times (fig. 4 — 3). 

4. Relict graded bedding (fig. 4 — 4). 

5. Alternating graded bedding, made up of silts or clays and sand- 
stones arranged in alternating layers from 1 to 10 cm thick (fig. 4—5). 

6. Banded graded bedding (fig. 4 — 6a, b) complete or incomplete. 
It displays a resemblance to varved clays. Layers with graded imcomplete 
bedding are made up of graded silts and clays arranged within the layer 
as repeated *bands”, while in beds with complete graded bedding the 
arenaceous fraction is present too. 

7. Parallel laminated bedding I, with the laminae made up of finer 
material. 

8. Laminated parallel bedding II, with the laminae made up of 
coarser material. 

9. Wavy laminated bedding with the laminae shaped like curving 
streaks. 


II. Composite bedding 


Composite bedding consists of various types of simple bedding 
occurring together, as is shown (in fig. 4—9, 10, 11, 12). 

Another type of bedding encountered within Cambrian strata of the 
Main Holy Cross Range is that disturbed by bottom slumping of fresh 
anconsolidated deposits (fig. 4 — 14, 15, 16). 
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Conclusions as to the origin of Cambrian deposits in the Main Holy] 
Cross Range cannot be drawn on evidence of the here differentiated sagi 
of bedding, since similar types are encountered in deep-sea deposits tao 
In the here considered area we may observe a number of sedimentary 
events suggesting the shallow-sea character of the deposits (several types 
of ripple marks, rain-drop marks, rill marks etc.) Hence we may infeq 
that the origin of the deposits and the mechanism responsible for the type 
of bedding within Cambrian strata of the Main Holy Cross Range ma 
not be analysed individually but together with other sedimentologicadji 
problems. | 


Dept. of Engineering Geology 
Warsaw Polytechnic School 
Warszawa, September 1959 
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OBJAŚNIENIA DO PLANSZ XXIV-XXV 
DESCRIPTION OF PLATES XXIV-XXV 


ISlby OAK 
Fig. 1 
Warstwowanie frakcjonalne wielokrotne, gradacyjne. Łysica, gołoborze pod szczytem: 


Multiple graded gradational bedding. Mt. Łysica — scree at summit 


Fig. 2 
Warstwowanie frakcjonalne wstęgowe, niepełne. Mała Wiśniówka, kamieniołom 


Graded banded incomplete bedding. Mała Wiśniówka quarry 


Fig. 3 
Warstwowanie laminowane równoległe. Wielka Wiśniówka, kamieniołom 


Graded laminated bedding Wielka Wiśniówka quarry 


PR CSV 
Fig. 1 


Warstwowanie laminowane soczewkowate (w spągu równoległe). 
Kamecznica Podmąchocicka 


Wavy laminated bedding (parallel at bottom). Kamecznica Podmąchocicka 


Fig. 2 
Warstwowanie złożone. Wielka Wiśniówka, kamieniołom 
Composite bedding Wielka Wiśniówka quarry 
Wie. 3 
Spływowe zaburzenia warstwowania. Wielka Wiśniówka, kamieniołom 
Bedding disturbed by slumping Wielka Wiśniówka quartry 


Fotografie na planszach wykonał J. Błaszyk 
Photographs im plates by J. Błaszyk 
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ANDRZEJ RADWAŃSKI i PIOTR RONIEWICZ 


Struktury na powierzchniach warstw w górnym 
kambrze Wielkiej Wiśniówki pod Kielcami 


STRESZCZENIE: Górno-kambryjska seria warstw z kamieniołomu Wielka Wiśniów- 
ka składająca się z piaskowców kwarcytycznych, mułowców i iłów, charakteryzująca: 
się doskonałym wykształceniem zmarszczek falowych i struktur prądowych na po-- 
wierzchni większości ławice, utworzyła się w płytkim morzu (od kilkunastu do kilku- 
dziesięciu metrów głębokości) w strefie ciągłego oddziaływania ruchu falowego wody 
na osad oraz działania słabych prądów. Złożone osady — całkiem świeże lub tylko 
częściowo zdiagenezowane — ulegały zaburzeniom w wyniku nierównomiernego osia-- 
dania oraz spływania i osuwania, co między innymi doprowadziło do powstania pseu- 
dozmarszczek spływowych i toczeńców zwijanych. Na spągowych powierzchniach 
piaskowców występują liczne ślady - Rhysophycus, Cruziana i inne — różnych czyn- 
ności życiowych trylobitów, choć same trylobity nie zachowały się tutaj. 


WSTĘP 


Strukturami na powierzchniach warstw piaskowców i mułowców 
w obrębie kamieniołomu Wielka Wiśniówka pod Kielcami zajęliśmy się 
bliżej w lecie 1959 roku, zainteresowani najróżnorodniejszym wykształce- 
niem poszczególnych form, przede wszystkim zmarszczek (ripplemarków) 
i ich doskonałymi odsłonięciami. Odsłonięcia te powstały w zachodnim 
wyrobisku dolnego poziomu eksploatacyjnego, na jego południowej ścianie, 
która biegnie mniej więcej zgodnie z powierzchnią warstw (pl. XZVI 
i XXVII). Odsłania się tutaj kulisowo szereg ich górnych powierzchni. Bieg 
warstw wynosi około 120”, a upad około 75 N. Obserwacje poczynione na 
tej ścianie uzupełniliśmy danymi z całego kamieniołomu. 

Seria omawianych warstw z Wiśniówki nie zawierająca skamienia- 
łości leży w obrębie Pasma Głównego Gór Świętokrzyskich i przez 
J. Czarnockiego (1938, 1939, 1947, 1950) zaliczana była do kambru środko- 
wego. J. Czarnocki w pracach swych wydzielał w Pasmie Głównym kambr 
dolny, środkowy i górny; ostatnio jednak J. Samsonowicz (1956) przyjmu- 
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je występowanie w nim tylko kambru środkowego i górnego. Z bardzo 
ogólnej mapki J. Samsonowicza trudno z całą pewnością stwierdzić przy-| 
należność wiekową warstw ze zmarszczkami. Uprzejmości mgr. S. Orłow-| 


skiego zawdzięczamy informację, że profesor J. Samsonowicz warstwy te 


uważał na podstawie wykształcenia facjalnego za górno-kambryjskie. 


Seria z Wiśniówki była przedmiotem kilkunastu prac zarówno geo-| 
logicznych jak i przemysłowo-technologicznych, dotyczących eksploatowa- 
nych tutaj skał. Prace geologiczne opublikowali: J. Czarnocki (1938, 1939, | 


1947, 1950), H. Putzer (1941), J. Czermiński (1959) i K. Bielikowski (1960). 
Autorzy ci wspominają o niektórych strukturach na powierzchniach 
"warstw, jednak bez podania ich charakterystyki i warunków powstawa- 
nia. Tematycznie naszym zainteresowaniom najbliższa jest praca K. Bie- 


likowskiego dotycząca typów warstwowań w kambrze Pasma Głównego. 


Pracę niniejszą ukończyliśmy w zimie 1959/1960 r. pod kierunkiem 
prof. dr E. Passendorfera w Zakładzie Geologii Dynamicznej Uniwersyte- 
tu Warszawskiego. Profesorowi E. Passendorferowi dziękujemy serdecznie 
za opiekę i pomoc w czasie prac kameralnych oraz za życzliwą dyskusję 
nad przedstawionymi zagadnieniami. Dr Z. Kotańskiemu dziękujemy za 
dyskusję i pomoc w przygotowaniu pracy do druku. 


WYKSZTAŁCENIE SERII ZE ZMARSZCZKAMI 


Zmarszczki 


Zmarszczki (ripple marks)! zachowane są przeważnie na górnych 


powierzchniach ławic piaskowców będących z reguły drobnoziarnistymi 
i równoziarnistymi, choć zawierających domieszki frakcji mulastych i ilas- 
"tych. Osad jako całość zawiera pewną ilość substancji organicznej. Miąższość 


poszczególnych ławie serii ze zmarszczkami waha się od kilku do kilku- 


dziesięciu centymetrów — przeważają ławice o miąższości 3 do 5 cm. Cien- 
kie ławice są z reguły pokryte zmarszczkami, podczas gdy grubsze nie 


zawsze. W obrębie ławie cienkich charakterystycznym jest oddzielanie się 


poszczególnych warstw od siebie oraz występowanie przewarstwień szaro- 
niebieskawych iłów i łupków ilastych. Można przy tym obserwować pew- 
ną regularność polegającą na pokrywaniu powierzchni ze zmarszczkami 
przez iły lub łupki ilaste. 


1 W tekście używamy dla większości struktur nazw polskich. Odnośnie do 
zmarszczek zostały one częściowo zaproponowane już dawniej przez drugiego 
z współautorów (Roniewicz 1959 b). Określenia zmarszczki pogrzęźnięte i pogrzęź- 
nięte okruchy łupków utworzyliśmy na podobieństwo terminu pogrązż piaszczysty 
proponowanego przez doc. S. Dżułyńskiego dla struktury load cast. 
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Wyróżnić można dwa typy powierzchni ze zmarszczkami: 

1) ze zmarszczkami zachowanymi wyraźnie, w których bruzdy 
grzbiety są ostro zarysowane; 

2) ze zmarszczkami niewyraźnymi, które powstały w wyniku prze- 
warzania lub osiadania. 

Większość zmarszczek z Wielkiej Wiśniówki należy do grupy zmarsz- 
zek poprzecznych (transverse ripple marks, van Straaten 1953a) powsta- 
icych prostopadle do siły tworzącej. Wyróżnić tu można m. in. zmarszcz- 
i falowe symetryczne i asymetryczne oraz falowe przetworzone przez 
aby prąd. 


ymetryczne zmarszczki falowe (symmetrical oscillation ripples, Evans 
41, 1949) 


Formy te mają grzbiety i bruzdy w przekroju półokrągłe (fig. la) 
ciągną się regularnie na dużych przestrzeniach bez zmian kierunków 
reorientacji (pl. XXVI, fig. 2). Odległość między grzbietami wynosi 3 do 
cm, a tylko sporadycznie jest większa i dochodzi nawet do kilkunastu 
ntymetrów. Stosunek wysokości zmarszczek (h) do odległości między 


misa 


Przekroje zmarszczek 


symetryczne zmarszczki falowe o zaokrąglonych grzbietach, b symetryczne 
zmarszczki falowe o spłaszczonych grzbietach 


Sections of ripples 


symmetrical oscillation ripples with rounded crests, b symmetrical oscillation 
ripples with flattened crests 


zbietami (A) mieści się w granicach 0,13-0,20, co odpowiada przedziało- 
| podanemu przez van Straatena (1953a) dla zmarszczek tego typu. Rów- 
mierność budowy zmarszczek w profilu wskazuje na utrzymywanie się 
zez dłuższy czas podobnych warunków środowiskowych. W wielu miej- 
ach grzbiety zmarszczek rozdwajają się i odchodzą od siebie, co nie po- 
oduje jednak zmniejszania się amplitudy, mimo pojawienia się nowego 
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grzbietu. Zjawisko to rozpowszechnione jest we współczesnych zbiorni 
kach wód stojących. Jeden z autorów — P. Roniewicz — obserwował jj 
na półwyspie Picunda na wschodnim wybrzeżu Morza Czarnego, I 
umiarkowanym falowaniu na głębokości 3 do 4 metrów, w odległości ki. 
kunastu metrów od brzegu, na dnie zbudowanym z gruboziarnistego piaś 
ku. Ruch falowy w tej części brzegu zakłócany był przez kilkunastometrdj 
we molo. Najsilniejsze zakłócenia w przebiegu zmarszczek występował 
w sąsiedztwie pali podtrzymujących molo. Na podstawie własnych obset 
wacji oraz rezultatów badań J. Peppera, W. de Witta i D. Demaresta (1954 
można sądzić, że nasilenie takich nieregularności zmarszczek wskazuje 
płytkowodne ich pochodzenie. 


Współczesne zmarszczki falowe mają grzbiety o ostrym zarysią 
a bruzdy półokrągłe. Zjawisko zaokrąglania grzbietów obserwuje się wte 
dy, gdy uformowane zmarszczki o ostrych grzbietach znajdują się pri 
dłuższy czas pod działaniem ruchu falowego wody (Evans 1943, Shroc 
1948). Gdy warunki takie utrzymują się czas dłuższy, oprócz zaokrągleni 
następuje porozrywanie grzbietów i ich częściowa reorientacja. Poniewa 
w Wiśniówce wszystkie zmarszczki mają zaokrąglone grzbiety, bez wzglęj 
du na to, czy są one regularne, czy porozrywane i zreorientowane, wyda 
się, że zaokrąglenie grzbietów można przypisać zarówno falowaniu jaj 
i procesom synsedymentacyjnego osiadania osadów. 


Asymetryczne zmarszczki falowe (asymmetrical oscillation ripples, Evań 
1941, 1949) 

Formy te mają regularne grzbiety i bruzdy, podobnie jak zmarszczki 
symetryczne, lecz jeden ze stoków, zaprądowy (lee side) jest bardziej strd 
my, a więc krótszy od drugiego, doprądowego (stoss side). Takie zmarszcą 
ki powstają w strefie przybrzeżnej bądź na płyciznach w obrębie pełnegi 
morza — tam, gdzie ruch oscylacyjny fali zaczyna się przekształcaj 
w translacyjny. Opisywane były przez van Straatena (1953a, b) z Morrn 
Północnego u wybrzeży Holandii i z basenu Arcachon we Francji ora 
przez O. Evansa (1949) z wybrzeży jeziora Michigan. 


W Wiśniówce zmarszczki asymetryczne występują także w podłużź 
nych strefach w obrębie zmarszczek symetrycznych, różniąc się od nici 
symetrią i obecnością nagromadzeń muskowitu na jednym ze stoków wie 
lu kolejno po sobie następujących grzbietów. Są to zmarszczki symetryc 
ne, które zostały przetworzone przez słaby prąd (Shrock 1948). Należy wię 


określić je jako zmarszczki prądowe przetworzone z symetrycznych. Prąd 


zwoliłby PASIE na osadzenie się drobnych łusek zmubowiii 
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Zmarszczki przetworzone (metaripples, van Straaten 1953a) 


Występują one samodzielnie, lub są stowarzyszone z innymi zmarszcz- 
kami. W obrębie ich należy wyróżnić: zmarszczki o spłaszczonych grzbie- 
tach, zmarszczki o zmiennej symetrii i porozrywanych grzbietach, zmarszcz- 
ki z widoczną na jednym ze stoków laminacją. 

Zmarszczki spłaszczone mają grzbiety półokrągłe na stokach i są pła- 
sko ścięte u góry (fig. lb). Drugie z wymienionych odznaczają się małą 
wysokością grzbietów i zygzakowatą linią ich przebiegu; są one w pew- 
nych odcinkach symetryczne, a w innych pochylone w jedną lub drugą 
stronę. 

Zmarszczki spłaszczone i wykazujące zmienną symetrię powstają 
przy przetwarzaniu zmarszczek oscylacyjnych w czasie zmiany kierunku 
falowania (Evans 1943, 1949; Shrock 1948). 

Zmarszczki z widoczną laminacją na jednym ze stoków powstają 
w czasie przesuwania symetrycznych grzbietów przez translacyjny ruch 
falowy lub słaby prąd, w wyniku czego na stoku doprądowym stają się 
widoczne wychodnie poszczególnych lamin. 

Powyższe zjawiska są rezultatem stopniowego przetwarzania zmarsz- 
czek falowych, aż do zupełnej ich dezintegracji i występują w strefach 
przybrzeżnych oraz płyciznach mórz i dużych jezior (Evans 1941, 1948, 
1949). 

Na powierzchniach ze zmarszczkami silnie przetworzonymi wystę- 
pują liczne okruchy łupków, co wskazuje, że z sąsiednich obszarów był 
przynoszony materiał okruchowy. Związane to było ze zmianą warunków 
sedymentacji, w czasie której dochodziło jednocześnie do przetwarzania 
zmarszczek. Okruchy łupków na powierzchniach z regularnymi i ostro za- 
znaczonymi zmarszczkami są rzadkie, gdyż w czasie ich tworzenia nie na- 
stępowała wybitna zmiana warunków osadzania. 


Zmarszczki nałożóne 


W Wiśniówce są to najczęściej formy podobne do pokazanych na fi- 
gurze 1 planszy XXVIII. Odznaczają się one występowaniem dwóch ge- 
neracji grzbietów o różnej amplitudzie, ustawionych skośnie do siebie. 
Grzbiety o amplitudzie kilkunastu centymetrów powstały wcześniej, a po- 
tem rozwinęły się na nich, w wyniku zmienionych warunków falowania 
lub słabego prądu, drobne grzbiety równoległe do siebie lub tworzące wzór 
wielokątnych pól. 

Zmarszczki językowate (linguoid ripple marks, Bucher 1919, Twenhofel 
1950, van Straaten 1953a/) 


Zmarszczki językowate w większej ilości występują w zachodniej 
części wyrobiska, samodzielnie lub w postaci nieregularnych stref w obrę- 


| 
| 
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| 
bie zmarszczek oscylacyjnych. Mają one różne kształty — najczęściej są tor 


krótkie, wachlarzowate grzbiety ustawione w szachownicę, oddzielone! 
meandrycznymi bruzdami o zmiennej głębokości. Kiedy indziej są to krót-| 
kie i nieregularne grzbiety o owalnym zarysie, także ustawione w sza-| 
chownicę (pl. XXVII, fig. 1), z widoczną laminacją na stokach, która po- 
wstaje w wyniku ścięcia przez powierzchnię ze zmarszczkami ławicy war-' 
stwowanej przekątnie. Formy takie miał zapewne na myśli J. Czermiński| 
(1959), pisząc o występowaniu na Wiśniówce przecinających się pod du-| 
żym kątem dwóch szeregów „guzów” powstałych z krzyżujących się| 
zmarszczek, 

Zmarszczki językowate powstają pod wpływem działania prądów 
o zmiennym kierunku przepływu skośnie do ogólnego kierunku jego dzia- | 
łania, co najczęściej ma miejsce przy bardzo cienkiej pokrywie wodnej. |. 
Mogą powstawać pierwotnie na dnie lub w wyniku przetworzenia innychĄ 
form, gdy w strefie ich występowania pojawi się silny przepływ wodny i] 
(van Straaten 1953a, b). 


Związek zmarszczek z warstwowaniem. 


Kwarcytyczne piaskowce, w obrębie których występują zmarszczki, 
wykazują warstwowanie równoległe lub przekątne. W niektórych ławicach i] 
o warstwowaniu równoległym można zauważyć niewyraźne rozdzielenie 4 
frakcji, polegające na stopniowym przechodzeniu, od spągu ławiey do stro- || 
pu, frakcji piaszczystej w mulastą; występuje ono w ławicach przykrywa- || 
jących zmarszczki lub z dala od nich. To niewyraźne warstwowanie frak- | 
cjonalne zbliża się nieco do typu frakcjonalnego jednokrotnego M. Książ- || 
kiewicza (1954). | 

Niewyraźne warstwowanie frakcjonalne osadu, który przykrywa || 
zmarszczki, można za Ph. H. Kuenenem i H. Menardem (1952) tłumaczyć || 
stopniowym opadaniem materiału o różnej frakcji, wzburzonego przez sil- || 
ne falowanie. Wzburzony materiał ulegał przemieszczeniu dostając się | 
w strefy spokojniejsze, gdzie opadał na wcześniej utworzone zmarszczki | 
lub po prostu na względnie wyrównane dno. Tą drogą mogły także po- 
wstać niektóre ławice nie wykazujące rozdzielenia frakcji — rozdzielenie | 
bowiem nie zaznaczy się, gdy materiał zostanie wzniecony na niewielką | 
wysokość, co w niektórych przypadkach (gdy zbiornik jest płytki) jest je- 
dyną możliwością, a także, gdy przyniesiony do zbiornika materiał został | 
dobrze wysortowany, na przykład w wyniku długiego transportu (Kuenen | 
Sz Menard 1952). Na ostatnią możliwość w odniesieniu do serii Wiśniówki | | 
wskazują wyniki badań J. Czermińskiego (1959), który doszedł do wnios- | 
ku, że materiał występujących tutaj osadów podlegał dalekiemu transpor- | 
towi lub nawet wielokrotnej redepozycji. 
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Pozostała, zdecydowana większość ławie zarówno piaszczystych, jak 
tulastych i ilastych, nie wykazuje rozdzielenia frakcji. Obserwowane 
Jarstwowania są zatem zupełnie odmienne niż spotykane we fliszu, gdzie 
asadniczymi typami strukturalnymi są różne odmiany warstwowania 
rakcjonalnego (Książkiewicz 1954, Dżułyński 8z Radomski 1955, Radom- 
ki 1958 i in.). 

Warstwowanie przekątne na Wiśniówce spotyka się najczęściej w tych 
iwicach, które z wierzchu pokryte są zmarszczkami językowatymi. Obie 
truktury powstały jako rezultat działania płytkomorskich prądów. Spe- 
yficzne typy warstwowania przekątnego występują także pod niektórymi 
marszczkami z grupy poprzecznych. Powstanie tego uwarstwienia wią- 
ać można z przesuwaniem się grzbietów zmarszczek w wyniku przesuwa- 
ia się zmarszczek prądowych. 

W rezultacie erozji dokonywanej przez płytkomorskie prądy zostały 
dzieniegdzie rozmyte warstwy ilaste. Powstały z nich okruchy łupków, 
ające miejscami cienkie poziomy brekcji śródwarstwowych. Przynoszone 
rzez prądy okruchy zależnie od konsystencji osadu, na którym zostały 
[ożone, pozostawały na jego powierzchni lub ulegały pogrzęźnięciu (fig. 3). 
dy drobne, równej wielkości i dobrze obtoczone okruchy łupków zostały 
[ożone na danej powierzchni warstwy w większej ilości, a warstwa ta 
spółcześnie wietrzeje, to zagłębienia pozostałe po okruchach mogą na 
ierwszy rzut oka przypominać rozmyte ślady kropel deszczu. 


Ślady przepływów 


W obrębie warstw ze zmarszczkami występują ślady przepływów za- 
1owane w postaci koryt, w których zmarszczki zostały rozmyte, oraz 
' postaci wygładzonych stref pokrytych rysami wleczeniowymi i podłuż- 
ych stref zmarszczek prądowych asymetrycznych lub językowatych w ob- 
bie zmarszczek falowych symetrycznych. 

Na figurze 2 planszy XXVIII widoczna jest dolna powierzchnia warst- 
y piaskowca (negatyw). Struktura ta powstała przez rozmycie powierzchni 
krytej zmarszczkami interferencyjnymi przez prąd płynący wąską bruz- 
, nieco meandrycznie, który usypał na niej rodzaj wału lub delty. Linie 
"zyrostu delty w obserwowanym negatywie zachowane są w postaci 
spółkształtnych linii. Podobne procesy formowania się delt piaszczystych 
, powierzchniach ze zmarszczkami obserwowano na tarasach zalewowych 
isły pod Warszawą (Roniewicz). Powierzchnie ze zmarszczkami były tu 
reguły pokryte powłoką ciemnego mułu organicznego, który działa ce- 
entująco i konserwująco, tak że nie ulegały one uszkodzeniu w czasie 
zepływu przez nie prądu wody osadzającego deltę. Dobre zachowanie 
narszczek w sąsiedztwie delty piaszczystej na przedstawionym okazie 
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wskazuje, że podobna pokrywa mułu organicznego istniała przypuszczę 
nie na powierzchni zmarszczek z Wiśniówki. Część tego mułu uległa raj 
łożeniu już w trakcie sedymentacji. W rezultacie rozkładu powstały bątj 
gazu, których odciski miejscami do dziś się zachowały. | 

W sąsiedztwie stref przepływu z rysami wleczeniowymi zmarszcz 
zanikają bez śladów zaburzeń natury prądowej. W czasie przepływu prąd 
powierzchnia ze zmarszczkami była zatem tutaj przypuszczalnie także p 
kryta takim mułem organicznym, który spajał luźny piasek. We wspdj 
czesnych morzach analogiczne pokrywy tworzą prymitywne glony (Giri 
burg $z Lowenstam 1958). 

Zestawiając powyższe dane można stwierdzić, że różne rodzaje śl | 
dów przepływów zależą od siły prądu. Najsłabsze prądy powodowały str] | 
fową deformację zmarszczek symetrycznych, u których na stokach zaprjj 
dowych gromadził się muskowit. Silniejsze tworzyły zmarszczki języki). 
wate, najsilniejsze zaś powodowały wygładzanie powierzchni dna i ed 
sowanie jej wleczonym materiałem. | 


Struktury obciążeniowe 


W wielu miejscach grzbietom zmarszczek z górnej powierzchiji 
warstw odpowiadają prawie symetryczne nabrzmienia na powierzchni ddf. 
nej. Powstają one w wyniku nierównomiernego osiadania mało zdiage | 
zowanego osadu pod wpływem nierównomiernego obciążenia przez wyżjii 


Fig. 2 


Schemat powstawania zmarszczek obciążeniowych 

a zmarszczki oscylacyjne w czasie powstawania; strzałki oznaczają osiadanie mi | 
teriału. b zmarszczki oscylacyjne po zakończeniu procesu osiadania; grzbiety zaoki H 
Schematic drawing of the formation of ripple-load-casts 

a oscillation ripples during formation; arrows show deposition of material. b osaji 


lation ripples after termination of the process of burial; crests are rounded up 
ripple-load-casts have formed on the under side of beds 
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eżące grzbiety zmarszczek. Nabrzmienia na dolnej powierzchni odciskają 
ię z kolei na stropie warstwy niżej leżącej tworząc na niej mniej regu- 
arne zarysy grzbietów i bruzd (fig. 2; drugi typ powierzchni, str. 318). Zja- 
visko to obserwować można tylko w cienkich warstwach bardzo drobno- 
iarnistych piaskowców, same zaś struktury określić można jako zmarszcz- 
ż pogrzęźnięte (ripple-load-casts, Kelling $z Walton 1957). 

Innymi strukturami obciążeniowymi są zagłębienia na powierzchni 
varstw piaskowców powstałe przez pogrzęźnięcie okruchów łupków (fig. 3). 


Fig. 3 


Okruch łupku ilastego pogrzęźnięty w osadzie piaszczysto-ilastym. 
Widoczne uginanie się warstewek pod ciężarem łupka 


Fragment of argillaceous shale buried in sandy-argillaceous sediment. 
Laminae flexured under load of shale 
kruchy są pogrzęźnięte na głębokość do 1,5 cm, a na ściankach zagłębień 
dać ugięcia poszczególnych lamin, które utworzyły się pod wpływem 
aciskającego okruchu. 


Rysy wleczeniowe 


Niektóre ławice piaskowców bez zmarszczek mają górną powierzch- 
ię wygładzoną i porysowaną. Rysy zanikają stopniowo na obu końcach, 
, równoległe do siebie i ułożone przeważnie grupami, a rzadziej pojedyn- 
zo; ich długość wynosi przeciętnie 1-3 cm, maksymalnie 1-10 cm, a głę- 
okość 1 mm. Na pewnych powierzchniach warstw występują niekiedy 
wa systemy rys przecinających się pod kątem prawie prostym. 

Negatywy rys z Wiśniówki odpowiadają najbardziej hieroglilom ty- 
iu bounce casts opisywanym przez S. Dżułyńskiego, M. Książkiewicza 
Ph. H. Kuenena (1959), a częściowo także drag striae wyróżnionym przez 
. Dżułyńskiego i A. Ślączkę (1959). 

Na terenie Wiśniówki ślady wleczenia zaobserwował pierwszy K. Bie- 
gowski (1960, fotografia in: Kotański 1959). 

W przypadku omawianych rys przedmiotami wleczonymi po dnie 
sły najprawdopodobniej okruchy łupków, a możliwe, że także jakieś 
czątki organiczne, na przykład pancerze trylobitów. Rysy pojedyncze 
ogły powstać w wyniku wleczenia większych ziarn piasku. Ponieważ 
ąd posuwając się po dnie najpierw niszczył wszelkie struktury na po- 
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wierzchni osadu i wygładzał ją, a dopiero potem przedmioty wleczoń 
przez niego rysowały dno w sposób względnie trwały — rysy wleczenij 
we występują na powierzchniach gładkich. Analogiczne zjawisko w przj 
padku drag striae zaobserwowano we fliszowych piaskowcach krośniey 
skich (Dżułyński 8 Ślączka 1959). Rysy z Wiśniówki powstały w wynikji 
działalności zwykłego prądu dennego, a więc podobnie jak to stwierdzor 
w kajprze niemieckim (Drift-Marken, Linck 1956), a nie zaś w wynik 

prądu zawiesinowego. | 


Kierunki rys wleczeniowych na danej ławicy są zawsze prostopadij| 
do rozciągłości zmarszczek z tej samej lub sąsiedniej ławicy, co wskazujjji 
że materiał był poruszany zgodnie z osią ruchu fal. Ponieważ jednaji 
wszystkie zaobserwowane rysy stopniowo zanikają na obu końcach, niji 
można na ich podstawie określić kierunku przenoszenia materiału. | 


Ślady bąbli gazowych 


Na górnych powierzchniach niektórych stosunkowo grubych ławjj. 
piaskowca kwarcytycznego, pozbawionych zmarszczek, zwłaszcza w S$ 
części kamieniołomu, występują liczne ślady bąbli gazowych (bubblli 
impressions, Shrock 1948). Są to drobne, o średnicy 1-6 mm, miseczkowajjł 
dołki o równych ściankach, bez wyraźnego obrzeżenia (fig. 4a). Niekiedij! 


| 


a b Cc d 


Fig. 4 
Ślady bąbli gazowych w osadzie piaszczystym. Objaśnienia w tekście 


Gas bubble impressions on sand. Explanations in the text 


dołki są nieco głębsze, choć mają tę samą średnicę (fig. 4b). Na przekri 
poprzecznym widać, że dołki czasem tylko częściowo wychodzą na poł | 
wierzchnię ławicy (fig. 4c) lub są całkowicie w niej uwięzione (fig. 4d). Zu 

pełnie wyjątkowo niektóre odciski mają bardzo słabo zaznaczone wyniosły: 
obrzeżenia. Odciski bąbli na powierzchni danej warstwy mają rozmaitifi 
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rozmiary i przeważnie nie stykają się, lecz leżą z dala od siebie (pl. XXXI, 
fig. 2). Rozmieszczenie bąbli na powierzchni warstwy jest niejednolite, 
ograniczone do rozległych smug i skupień. 

Odciski bąbli gazowych obserwowaliśmy najczęściej na odkrytych 
ławicach. W wielu jednak miejscach udało się znaleźć także warstwę przy- 
krywającą. Widać tedy wyraźnie, że prócz dołków zasypanych (fig. 4e), 
istnieje wiele takich, nad którymi znajdują się analogiczne, choć nieco zde- 
formowane i nie zawsze symetryczne, miseczkowate zagłębienia na dolnej 
powierzchni warstwy przykrywającej (fig. 4f, g), Ostatnie spostrzeżenia 
wraz z faktem występowania odcisków wewnątrz. ławic i w zasadzie bra- 
kiem wyniosłego obrzeżenia odróżniają bąble od śladów kropel deszczu 
lub gradu (Twenhofel 1921, 1950; Shrock 1948). 

Śladów kropel deszczu na Wiśniówce nie zaobserwowaliśmy. Ślady 
takie są natomiast cytowane z odsłonięć środkowej i wschodniej części 
Pasma Głównego (Samsonowicz 1956, Kotański 1959, Bielikowski 1960), 
a proi. J. Samsonowicz pokazywał je wycieczkom na gołoborzu pod Ły- 
sicą. Ostatnie nasze obserwacje kwarcytów łysogórskich wskazują jednak, 
że struktury tutaj występujące ze śladami kropel deszczu nie mają zapew- 
ne nic wspólnego — zagłębienia bowiem występują zarówno na górnych 
jak i dolnych powierzchniach poszczególnych ławice. 

Przedstawione cechy bąbli pozwalają przypuszczać, że w rejonie se- 
dymentacji warstw z Wiśniówki tworzyły się one najprawdopodobniej we- 
wnątrz osadu z gazowych produktów rozkładu substancji organicznej. Bą- 
ble albo ulegały zakonserwowaniu w miejscu powstania, albo wędrowały 
ku powierzchni osadu, choć nie utrwaliły się ślady ich drogi. Na powierzch- 
ni osadu bąble zachowały się w całości (fig. 4f, g) lub pękały, przez co za- 
głębienia uległy zasypaniu (fig. 4e). Przypuszczalnie bąble zatrzymywały 
się niekiedy także na powierzchniach międzywarstwowych lub w obrębie 
warstwy nie dochodząc do jej powierzchni. Słabo zaznaczone obrzeżenie 
wskazuje na wydobywanie się bąbla z głębi i pękanie na powierzchni osa- 
du (ITwenhofel 1921). Współcześnie sposób powstawania podobnych form, 
choć posiadających wyraźnie wydłużone kształty lub zachowane kanaliki 
prowadzące w głąb, obserwowano w próbkach wyjętych z przybrzeżnych 
osadów dennych południowej części Zatoki Fińskiej (Aviłov 1958). 

Wydaje się, że w niektórych bąblach ciśnienie gazu wzrastało na ty- 
le, że dochodziło do gwałtownych, wybuchowych rozprężeń pod przykry- 
ciem osadu. Powstałe tą drogą białe bąble miały charakterystyczne gron- 
kowate kształty (fig. 4g), podobnie jak to zaobserwował W. Twenhofel 
(1921). 

Ponieważ na powierzchniach ze zmarszczkami znaleźliśmy jedynie 
kilka śladów, które jednak różniły się nieco kształtem — były dość głę- 
bokie i miały wyraźne obrzeżenie przypominające krater (fig. 4h), można 


382 ANDRZEJ RADWAŃSKI i PIOTR RONIEWICZ 


sądzić, że w warunkach falowania bąble tworzyły się tylko sporadycz-: 
nie — przypuszczalnie z gazu wydobywającego się z większej głębokości, ||| 
do której nie docierały wpływy falowania. | 

Brak śladów bąbli w ławicach ze zmarszczkami (prócz kilku wspom-| | 
nianych wyjątków) oraz w ławicach warstwowanych przekątnie wskazuje, || 
że bąble mogły się zachować tylko w osadzie o stosunkowo spokojniejszej || 
sedymentacji. | 


Hieroglify organiczne 


Ślady organiczne występują prawie wyłącznie na dolnej powierzch- | 
ni warstw piaskowców i mułowców (hieroglify), a tylko sporadycznie najjj 
górnej. Wszystkie zaobserwowane struktury zawdzięczają swe powstaniejj| 
trylobitom, które pozostawiły po sobie ślady spoczynku, RhysophycusH| 
Hall, i pełzania, Cruziana d' Orbigny, a fragmentarycznie — także innych l 
czynności życiowych, choć same w osadach Wiśniówki się nie zachowały. 

Ślady spoczynku — Rhysophycus — mają długość do 6 cm, a szero- | 
kość do 4 cm. Zachowane są albo na dolnej powierzchni, mając wtedyjj 
kształt dwudzielnego wzgórka (pl. XXIX, fig. 1), albo na górnej, gdzie za- | 
chowane są w postaci zagłębienia o podobnym kształcie, będącego rzeczy- | 
wistym odciskiem leżącego trylobita. W ostatnim przypadku ślady wystę- 
pują czasem na grzbietach zmarszczek falowych. 


Ślady pełzania — Cruziana — zachowane na dolnych powierzch- 
niach mają kształt ścieżki z jodełkowato ułożonymi wałkami, które są ne- 
gatywami pierwotnych bruzd utworzonych przez odnóża trylobita. W bruz- 
dach znać było często ślady dwóch pazurków, którymi zakończone były! 
odnóża — w negatywie (hieroglifie) śladom tym odpowiadają dwa ostro! 
zarysowane grzbieciki biegnące przeważnie po obu bokach wspomnianych 
wałków. Niektóre Cruziana posiadają na swych brzegach dość szerokie. 
obrzeżenie (pl. KKIX, fig. 2) będące wypełnieniem bruzdy zaznaczonej 
przypuszczalnie przez limbus trylobita. 

Wszystkie Cruziana są podobnej szerokości jak Rhysophycus. Szero-| 
kość ich wynosi przeciętnie od 2,5 do 4,5 cm, natomiast długość zachowa-. 
nych fragmentów dochodzi do 14 cm. Dłuższe formy są z reguły nIe 
wygięte łukowato. | 

Prócz regularnych śladów pełzania można także znaleźć wiele frag-| 
mentów złożonych z kilkunastu lub tylko kilku wałków leżących blisko 
siebie (np. obok Rhysophycus na pl. XXIX, pl. 1), a wreszcie masowo wy-| 
stępujące wałki ułożone zupełnie bezładnie. Wszystkie te ślady są naj-|| 
prawdopodobniej odlewami bruzd utworzonych przez odnóża trylobitów. | 
Na spągu niektórych ławic występują one masowo („tło” hieroglifów naj] 
obu figurach pl. XXIX). — Są to przypuszczalnie miejsca masowego na- 
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gromadzenia trylobitów, w których zwierzęta te pływały tuż ponad 
dnem. W czasie pływania zawadzały one przypadkowo poszczególnymi 
odnóżami o dno, przez co ślady są rozrzucone bezładnie. Niektóre 
formy będące zgrupowaniem kilkunastu wałków leżących koło siebie, 
przypominające kształtem jakiś nieprawidłowy, jakby zwinięty fragment 
Cruziana, zbliżają się bardzo do postaci Cruziana irregularis C. L. Fenton 
Śz M. A. Fenton, będącej przypuszczalnie odlewem śladu zagrzebywania 
się trylobita w celu żerowania lub złożenia jaj (Fenton $z Fenton 1937a). 

Ślady Cruziana w Górach Świętokrzyskich znane są z wszystkich 
pięter kambru (Czarnocki 1919, 1927, 1950; Samsonowicz 1920, 1934; foto- 
grafia okazu Samsonowicza in: Kotański 1959), lecz na Wiśniówce nie były 
dotąd znajdowane. Ślady te są pospolite w kambrze na całym świecie i by- 
ły przedmiotem wielu opracowań i kompilacyjnych omówień (np. Holm 
18687, Fenton $z Fenton 1937a, Lessertisseur 1955). Ostatnio ukazało się 
też bardzo obszerne opracowanie różnych śladów trylobitów pod kątem 
biologicznych czynności tych zwierząt na przykładzie znalezisk z dolnego 
kambru Salt Range w Pakistanie (Seilacher in: Schindewolf $: Seila- 
cher 1955). 

Z przytoczonych prac wynika, że ślady trylobitów, niekiedy wystę- 
pujące nawet masowo, znajdowane są w osadach, w których z reguły brak 
zachowanych trylobitów, a wykształcenie facjalne tych osadów jest bar- 
dzo zbliżone do obserwowanego na Wiśniówce. 

Odlewy bruzd zostawionych przez pojedyncze odnóża trylobitów 
przypominają niektóre ślady pełzań robaków. Śladów robaków nie zna- 
leźliśmy jednak na Wiśniówce, choć wspomina o nich J. Czermiński (1959). 


Ślady rozciągania ławic 


Wiele ławie piaskowców posiada na dolnej lub górnej powierzchni 
charakterystyczne drobne grzbiety piaszczyste (sand ridges, Książkiewicz 
1958). Grzbiety te o wysokości do 2 mm i grubości do 4 mm ciągną się 
przeważnie na stosunkowo krótkiej odległości — do 5 cm, a wyjątkowo 
osiągają rozmiary kilkunastocentymetrowe. Na przekrojach widać, że 
grzbiety wchodzą w głąb warstwy tworząc drobne żyły piaszczyste zapa- 
dające prostopadle lub skośnie do powierzchni warstwy. Niektóre żyły 
zmieniają swój upad nożycowo. Na figurze 1 planszy XXX widać żyły 
wychodzące na dolną powierzchnię jednej z warstw, a na figurze 2 tej sa- 
mej planszy — wychodzące na powierzchnię górną. W innych przypadkach 
drobne żyły przenikają całą warstwę dając grzbiety na jej spągu i stropie. 

Na powierzchniach warstw grzbiety piaszczyste rozrzucone są w za- 
sadzie nieregularnie. Czasem tylko zaznacza się niewyraźne ułożenie rów- 
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noległe lub prostopadłe. W innych przypadkach grzbiety rozchodzą sie 
promieniście, przypominając deseń szczelin z wysychania (pl. XRX, fig. 2)| 

Wykształcenie i rozmieszczenie drobnych żył i grzbietów w obrębie 
warstw wskazuje, że są to formy powstające w wyniku intruzywnego wy- 
pełniania szczelin tensyjnych nieskonsolidowanym materiałem piaszczys-jj 
tym o konsystencji kurzawki. Materiał kurzawki różnił się nieco od ota- 
czającego szczelinę piaskowca większą zawartością substancji ilastej, którąj. 
gromadziła się na brzegu szczelin w formie cienkiej błony (pl. XXX, fig. 2) || 
Kurzawka miejscami była bardzo gęsta, gdyż grzbiety. powstałe z niejji 
przypominają nieco formy powstające przy wyciskaniu pasty z tuby. W ła- 
wicach z przetworzonymi zmarszczkami zdarzają się dwie generacjeji 
grzbietów, różniące się znacznie wielkością. 


Szczeliny utworzyły się w czasie rozciągania warstw przy nierówno-ję 
miernym osiadaniu całego osadu (patrz struktury obciążeniowe) lub mj 
grawitacyjnym spełzywaniu. | 
Drobne żyły podobne do znajdowanych na Wiśniówce opisał z flisz 
karpackiego M. Książkiewicz (1958), zaliczając je do struktur typu initiadji 
slumping. Pod względem powstania są one analogiczne do form intruzyw-j: 
nych żył piaszczystych (clastic dikes formed by substratal intrusionjj. 
Shrock 1948; żyły klastyczne, Dżułyński z Radomski 1957; i inni). 
Intruzje piaskowe są młodsze od hieroglifów typu Cruziana, ponie-] 
waż hieroglify te przecięte są wielokrotnie małymi żyłami piaszczystymij! 
(PLZCSIA 118.2): 


Zaburzenia w ułożeniu osadów 


Prócz wypełnionych szczelin tensyjnych w serii Wiśniówki wystę 
pują także struktury powstałe drogą spływania lub osuwania się osadów |. 
Zwrócił na nie uwagę K. Bielikowski (1960), wzmiankując o zaburzeniac 
spływowych piaskowców i mułowców. Struktury o takiej genezie wystę-| 
pują również na powierzchni warstw — są to hieroglify spływowe i fał-- | 
szywe zmarszczki typu spływowego. 

Wśród hieroglifów spływowych najlepiej rozwinięte są hieroglify 
spływowe dolne podłużne Birkenmajera (1958) widoczne na niektórych 
dolnych powierzchniach warstw jako wachlarzowato-deltowe wzgórkił | 
o długości do 7 cm i szerokości do 4 cm. W ławicach, w których hieroglify] 
te wykazują prawidłowe ułożenie, można stwierdzić, że kierunek spływa 
nia osadu jest zgodny z kierunkiem przekątnego warstwowania danej ła 
wicy. Wskazuje to, że kierunkowi przekątnego uwarstwienia osadu odp 
wiadał kierunek nachylenia dna. 

Rzadziej występują drobne hieroglify spływowe poprzeczne Birken 
majera (1958), które — w przypadku rozwinięcia się na górnej powierzch. 
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ni — przechodzą w większe struktury fałszywych zmarszczek typu spły- 
wowego (pseudo-ripple marks, Kuenen 1949). Fałszywe zmarszczki mają 
szerokość około 2 cm i składają się z szeregu grzbietów i bruzd o nieregu- 
larnym przebiegu. Ich grzbiety pochylone są w jednym kierunku, a całe 


Przekrój zmarszczek fałszywych typu spływowego na górnej powierzchni piaskowca 


Section of slip-ripple marks (pseudo-ripple marks) formed in the uppermost part 
of the sandstone layer 


zaburzenie w osadzie znika w głąb warstwy (fig. 5). Podobne formy były 
opisywane przez Ph. H. Kuenena (1949), S. Dżułyńskiego i A. Radomskie- 
go (1955) oraz przez K. Birkenmajera (1958). 

Z wyraźnych struktur osuwiskowych na Wiśniówce wymienić należy 
toczeńce, które znajdują się sporadycznie w środkowej części kamienioło- 
mu. Dochodzą one do 25 cm średnicy, są silnie spłaszczone, i — jak widać 
w partiach zwietrzałych (pl. XXXI, fig. 1) — mają strukturę zwijaną 
(balls with spiral structure, Hadding 1931; spiral balls, van Straaten 1949; 
toczeńce zwijane, Radwański 1960). Ich pierwotny kształt był najprawdo- 
podobniej kulisty, zaś proces ich tworzenia porównać można do formowa- 
nia kuli śniegowej w czasie toczenia bałwana (snow ball structure, Had- 
ding 1931). Osad wyjściowy dla toczeńców musiał być już na tyle zdiage- 
nezowany, że nie rozpłynął się z chwilą fałdowania, odrywania od podłoża 
i zwijania; stopień diagenezy był w nim zatem wyższy niż w osadzie, 
w którym powstały struktury spływowe. 

Fakt występowania ruchów masowych w płytkowodnych seriach, 
zawierających liczne zmarszczki, nie jest zjawiskiem odosobnionym. Wy- 
stępuje ono w piaskowcach Berea w Ohio (Cooper 1943, Pepper, de Witt 
8z Demarest 1954) oraz w Millstone Grit w Pembrokeshire w Anglii 
(Kuenen 1949), w których warstwy ze zmarszczkami zostały synsedymen- 
tacyjnie sfałdowane (Cooper), lub nawet dały regularne toczeńce bez za- 
burzeń poszczególnych zmarszczek (Kuenen). : 

Opisane struktury spływowe i osuwiskowe mają niewielkie rozmia- 
ry. Są jednak wskazówki, że dawniej można było na Wiśniówce znaleźć 
również większe osuwiska. Przeglądając pracę H. Putzera (1941) oraz za- 
wartą w niej fotografię i rysunki, nie można nie oprzeć się wrażeniu, że 
fałdy opisywane jako syntektoniczne, mogą być w rzeczywistości formami 
osuwiskowymi (spływy lub ześlizgi fałdowe, Grzybek 8z Halicki 1958) 
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zbliżonymi bardzo do typu intraformational folding subsuperficial R. Fair- | | 


bridge'a (1946). Sprawę tę jednak definitywnie rozwiązać mogą badania. 
terenowe w przypadku ponownego znalezienia zbliżonych struktur. | 
W przypadku, gdyby opisane przez H. Putzera struktury były osuwiskami, 


wyłoniłoby się zagadnienie wieku sylifikacji osadów kambryjskich w sto- ji 
sunku do procesów osuwiskowych; osuwiska te powstałyby bowiem po jl 
sylifikacji ławice piaszczystych. Byłoby to o tyle interesujące, że fałszywe | | 
zmarszczki, toczeńce osuwiskowe i struktury opisane przez K. Bielikow- fi 


skiego (1960) powstały przed sylifikacją. 


ŚRODOWISKO SEDYMENTACJI SERII ZE ZMARSZCZKAMI 


Przy odtwarzaniu warunków powstawania osadów górnego kambru | 


w Wielkiej Wiśniówce opieramy się na danych z współczesnych środowisk 
sedymentacji. Przy rekonstrukcji pamiętać jednak należy, że znajomość 
struktur dennych dzisiejszych zbiorników nie jest jednakowa i maleje 
wraz z głębokością basenu. Z tego też względu może zaistnieć naturalna 
tendencja do określania kopalnego środowiska płytszym, niż było ono 
w rzeczywistości. Prawdopodobieństwo popełnienia błędu maleje przy 
kompleksowej interpretacji wielu wzajemnie wiążących się struktur. 
Zmarszczki oscylacyjne są dziś znane począwszy od strefy brzegowej 
aż do głębokości około dwóch tysięcy metrów (Menard 1952, Laughton 


1959). W ostatnim przypadku są to jednak zwykle tak zwane zmarszczki || 
ułomne (defective ripple marks), które mają grzbiety z luźnego materiału, | | 
ułożone na twardym dnie. Zmarszczki symetryczne z Wiśniówki wykazują | | 
dużą regularność i pojawiają się w profilu wielokrotnie. Świadczy to, że | | 
czynnik tworzący je — ruch falowy wody nie był zjawiskiem sporadycz- || 


nym, ale w sposób ciągły oddziaływał na osad spoczywający na dnie. Cią- 


głość oddziaływania jest jeszcze lepiej widoczna na przykładzie zmarsz- | 


czek przetworzonych i nałożonych, które zostały pogrzebane w osadzie 
w różnych stadiach przetwarzania. Takie trwałe oddziaływanie ruchu fa- 
lowego wody na osad możliwe jest tylko w wodach płytkich. Dodatkowym 
wskaźnikiem płytkowodności są asymetryczne zmarszczki oscylacyjne 


(Evans 1941, 1949). Ich masowe występowanie znane jest dotychczas jedy- | 
nie ze strefy wód płytkich, gdzie ruch falowy oscylacyjny przekształca się | 
w translacyjny. Zmarszczki językowate powstają w wodach płynących — ||. 


prócz rzek przede wszystkim w strefie sublitoralnej, gdzie działają liczne 
prądy związane z przypływami (Twenhofel 1950, van Straaten 1953). Po- 


wszechność śladów przepływów oraz uwarstwienie przekątne występujące ||| 
w sąsiedztwie zmarszczek językowatych wskazują na okresowe działanie | 


względnie silnych prądów. Wielokrotne pojawienie się takich prądów cha- 
rakterystyczne jest również dla strefy płytkowodnej. 
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Według Ph. H. Kuenena (1959) dolna granica oddziaływania ruchu 
falowego na osad w zbiorniku waha się w granicach od 20 do 30 metrów. 
Pojęcie płytkowodności jest jednak ściśle uzależnione od ilości i siły prą- 
dów występujących w zbiorniku — może obejmować głębokości do 100 
metrów i więcej. W Wiśniówce obok wyraźnych form utworzonych przez 
ruch falowy istnieją inne, powstałe przy udziale prądów o różnej sile. 
Można więc przyjąć, że zbiornik miał tu głębokość kilkunastu do kilku-- 
dziesięciu metrów. 

Zespoły podobnych struktur na powierzchniach warstw, przede 
wszystkim rozmaitych zmarszczek, typowe są dla różnych serii kopalnych 
(np. Fenton śz Fenton 1937b; Pepper, de Witt 8: Demarest 1954; Mc.Kee- 
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1954; van Straaten 1954, 1959; Hessland 1955; Roniewicz 1959a), które na 
podstawie zespołu różnych cech określa się jako płytkowodne. 

Należy jednak zwrócić uwagę, że wiele spośród omówionych struk- 
tur, jak np. warstwowanie frakcjonalne, hieroglify spływowe i fałszywe 
zmarszczki typu spływowego, rysy wleczeniowe oraz ślady rozciągania 
"ławie opisywano dotąd prawie wyłącznie z osadów fliszowych, które po- 
wstały w głębokowodnym środowisku geosynklinalnym. Przykład Wiś- 
niówki wskazuje, że struktury te mogą również tworzyć się w warunkach 
płytkowodnych. 

Na podstawie przebiegu zmarszczek można spróbować wyciągnąć 
pewne wnioski co do położenia linii brzegowej. Jest rzeczą niewątpliwą, 
że zmarszczki powstają prostopadle do kierunku rozchodzenia się fal. Ten 
kierunek pokrywa się z kierunkiem wiania wiatru. Przy założeniu, że wia- 
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try wieją przeciętnie od morza ku lądowi lub odwrotnie, można przyjąć, | 
że rozciągłości linii brzegowej odpowiada najczęściej spotykana rozciągłość | 
zmarszczek w przedziale azymutów 60-90? (fig. 6). Bliższe dane co do po- | 


łożenia brzegu i kierunków transportu można będzie jednak otrzymać do- 


piero przy badaniu struktur kierunkowych takich, jak warstwowanie prze- | 


kątne i niektóre hieroglify. 


Przedstawione przez nas fakty wskazują, że morze na obszarze dzi- | 


iejszej Wielkiej Wiśniówki było stosunkowo bardzo płytkie, ale nie do- 
chodziło tu do emersji, jak to przyjmował H. Putzer (1941) dla wytłuma- 
czenia genezy wkładek iłów występujących wśród piaskowców i mułow- 
ców. 

Końcowy wniosek o płytkowodnym charakterze górnego kambru 
Wielkiej Wiśniówki pokrywa się z wnioskami J. Samsonowicza (1920, 1934, 
1956) odnośnie do środowiska sedymentacji tych warstw w okolicach Opa- 
towa, gdzie prócz zmarszczek falowych występują także struktury świad- 
czące najprawdopodobniej o plażowym typie osadów (rurki wieloszczetów 
Arenicolites). Wymienione cechy osadów stały się jednym z powodów, że 
J. Samsonowicz — opierając się na teorii płytkowodnej genezy fliszu — 
porównywał osady górnego kambru okolic Opatowa wraz z całym kambrem 
wschodniej części Gór Świętokrzyskich do utworów fliszowych. Podobień- 
stwo osadów kambryjskich do fliszu stwierdzali także J. Czarnocki (1927, 
1950), częściowo K. Bielikowski (1960) oraz — odnośnie do Wielkiej Wiś- 
niówki — J. Czermiński (1959). W świetle znanych dzisiaj faktów trzeba 


stwierdzić całkowitą odmienność charakteru omawianych osadów górnego || 
kambru w stosunku do jakichkolwiek osadów fliszowych. Przyszłe bada- | 
nia rozstrzygną z pewnością zagadnienie ewentualnego podobieństwa do | 


fliszu także starszych ogniw kambru Gór Świętokrzyskich. 


Zakład Geologii Dynamicznej 
Uniwersytetu Warszawskiego 
Warszawa, w marcu 1960 r. 
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A. PAĄBAHBCKM u II. POHEBAT 


TEKCTYPHBIE 3HAKM HA MOBEPXHOCTAX  HACJIOEHMAH 
BEPXHEKEMBPMIICKMX OTJIOZKEHMA B KAPBEPE BEJJGKA BMCBHKROBKA 
BEJIM3M KEJIBIĘ| (CBEHTOKKXMCKME TOPBi) 


(Pezrome) 


BepxHekemópniickad cepuA CJIOÓĆB B Kapbepe BeJrbka BMCEHIOBKA 
(sónmsu Kenrsu) nocrpoeHa KBApIMToBBIMM IIECHAHMKAMM, AJIEBPOJMTA- 
MM M TJIMHAMM. OHa OTJIMAAeTCA IPUCYTCTBUEM XOPOLIO OÓPA3OBAHHBIX 
CMMMETPUIECKAX M ACHMMETPUHECKMX 3HAKOB BOJIHOBOJŃ paón (rippie - 
- marks) (bur. 1; nn. XXVI, gpnr. 1 n 2; nil. XXVIII, cbur. 1), a rakK>ke 
CJIETOB CTpyji TeJeHMA Ha NOBepXHOCTH ÓOJIBLIAHCTBA TIJIACTOB. Mas Ce 
PMA OTJIOZKMJIACH B MEJIKOM MOpe (HECKOJIbKO NECATKOB METDOB rJiyOMHBI), 
B 30He HOCTOAHHOTO BJIMAHMA BOJIHCHMA HA OCAJJOK, A TaKXKE XNEATEJIB- 
HOCTM CJIAÓBIX TeHeHNA. 

3HAKM BOJIHOBOJA paóm B M3MEHCHHBIX YCJIOBMAX BOJIHEHMA IOĄBEDP- 
TaJmcb npeoópa3oBaHuio (npeoópa3oBaHHaA paób — dur. 1). Sqecb ua- 
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CTO BCTDEJAETCA TAKIKE ASBIKOBUJNHAA PAÓB (ni. XXVII, pur. 1). B npe- 
NeJlax BOJIHOBOŃ pA6M COXpaHuJIMCH TOZKE CJIEĄBI TedueHui B dpopMeł 
2KEJIOÓOB M MU3TJIAJKEHHbIX 30H IIOBeDXHOCTM IIOKDPBITbBIX CJIEJĄAMM BOJIO-| 
J€HMA, OÓpA3OBAHHBIX MaTEepMAJIOM HECÓHHBIM TeH4eHMAMU — BO3MOKHO| 
OGJIOMKAMU CJIAHIIEB. OceJ|aHMe TOHKIX CJIOĆB IIOKPbITBIX 3HaKaMM PAÓK| 
HpPUBOĄKIIO K BO3HUKHOBEHMIO CTpyKTyp IorpyxxeHud (ripple-load castsi 
Kelling 8z Walton 1957) cbnr. 2. 
BCJIeĄCTBHE CHJIBIBAHMA M CNHOJIBAHMA HECOBCEM KOHCOJIMIAPOBAH- | 
HOTo MaTrepnajia oOGpa3oBaJlucb CHJIbBIBOBble MEeporJIMCPBI, IICeBHOPNT- 
HJIBMADKM CHJIBIBOBOTO Tura (cpur. 5), a TaKzKe CBEPHyTble ONOJN3HEBBIE 
KaTyHBI (m1 ZXXZI, nr. 1). OópazoBaHHbie npu pacTAXeHMM IIJIACTOB| 
MEJIKMe TeHCMOHHbie DpacceJIMHbI ObIJIM 3AHOJIHeHBI UHTPYĄAPYIOLNUM 
IIeCHAHBIM IJIBIBYHOM. JI3 MaTepnaJla NJIbBIBYHAa BOBHMKJIA MAJIbIe IIeCHa- | 
Hbie NaKM, KOTODBIE BbIXOĄAT Ha HUZKXHHe M BEpXHME IIOBepXHOCTU || 
CJIOEB B BMĄIE IIeCHAHBIX TpaĄq0k (mr XXZX, pmr. 1 u 2). || 
Ha NoNOLIBEHHBIX IIOBepXHOCTAX IIJIACTOB IIECHAHUKOB KPOME ME- 
XAaHMHeCKAX MEpPOTJIMCPOB OÓGHapyzKeHBI TAKIKe MHOTOHMCJIEHHBIE  CJIEJĘBI 
>KMBHGHHOH  NeATEJBHOCTU TpuHOÓ6MTOB — Rhysophycus (ur. XXIX, Ą 
cpur. 1), Crusiana (nn. XXIX, gur. 2) u ApyTue, XOTA CaMM TPMJIOÓMTBI JJ 
3Ą1eCh He COXpAHNJIMCH. || 
Xoporiee CcOoXpaHeHMe MHOTMX 3HAaKOB PAÓBI BO3MOJZKHO BbIZ3BAHO 
KOHCOJMĄAaNNEŃ OCAĄKA HPUMUTUBHBIMA AJIBTAMM, TAK KAK STO HaGJro- 
NaeTcA B COBpeMEHHbIX Ocaqkax (Ginsburg 8z Lowenstam 1958). IIpui] 
pa3JIOKEHMM OPTAHMIECKHX OCTATKOB BO3HMKJIM TA3OBble IIY3bIDM, HaC- |] 
TMUIHO COXDpAHGHHbIE B IpełeJlax CJHOÓB M Ha ux IIoBepxHocTu (dur. 4, || 
ni XXXI, dbur. 2). || 
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RIPPLE MARKS AND OTHER SEDIMENTARY STRUCTURES 
OF THE UPPER CAMBRIAN AT WIELKA WIŚNIÓWKA 
(HOLY CROSS MTS.) 


(Summary) 


ABSTRACT: Various structures on the surface of Upper Cambrian gquartzitie sand- | | 

stones cropping out in the Wie'ka Wiśniówka quarry, most particularly so all kinds | 

of ripple marks, current marks and organogenic hieroglyphs (Rhysophycus, Cruziana), 

owing their origin to trilobites, indicate that those beds had formed in a shallow 

sea, within a zone subject to the continuous action of sea waves on the sediment 
and to that of weak bottom and littoral currents. 
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INTRODUCTION 


The rock series in the Wielka Wiśniówka quarry (near Kielce, Holy 
ross Mts.) is built of alternating quartzitie sandstones, siltstones and clays 
” argillaceous shales. Various sedimentary structures occur on the surface 
both the upper and the lower sandstones, among which various ripple 
arks (pl. XXVI, XXVII, XXVIII) are those best developed. 

The here considered unfossiliferous series had by J. Czarnocki (1938, 
)39, 1947) been assigned the Middle Cambrian age. On its facial develop- 
ent J. Samsonowicz (1956) referred it to the Upper Cambrian. 


STRUCTURES ON THE SURFACE OF BEDS 


Ripple marks 


Two types of rippled surfaces have been differentiated: 
Surfaces with well preserved ripple marks, 
Surfaces bearing indistinct ripple marks; these are strongly altered sur- 
ces or those due to processes of subsidence. 

Most ripple marks belong to the group of transverse ripple marks 
an Straaten 1953a). Among these we may differentiate symmetrical oscil- 
fton ripples (Evans 1941, 1949) and asymmetrical oscillation ripples (Evans 
41, 1949). The former are with troughs and crests distinctly outlined, in 
ction semicircular (fig. la; pl. XXVI, fig. 2). Their wave length ranges 
om 3 to 6 cm., the ripple index is 0.13 — 0.20 cm., coinciding with the 
lues given by van Straaten (1953a). Branching of crests is frequently 
countered, suggesting the shallow-water origin of these ripples (Pepper, 
Witt 8z Demarest 1954). In the other, asymmetric type (asymmetrical 
cillation ripples, Evans 1941, 1949), the lee-side is shorter and steeper, 
1ile the stoss side is gentler and longer. They are formed in shallow 
ter where the oscillation wave movement changes into a translation one. 

Metaripples (van Straaten 1953a) are another group occurring 
lependently or in association with other types. They include ripple marks 
th flattened crests (fig. 1b), ripples with variable symmetry of crests, 
yples with outcrops of bedding discernible on one of its sides. The asym- 
tric wave movement or weak currents are responsible for their forma- 
n owing to the translation of crests. Forms of this group result from 
s gradual transition of wave ripple marks under changing conditions of 
ive action (Evans 1941, 1943, 1949). A weak current, leaving muscovite 
kes on the lee side, is partly responsible for the formation of some 
taripples. 

The third group contains Bucher's (1919) linguoid ripple marks (pl. 
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XXVII). They have fan-like crests, with a chequer-wise arrangemeni Si 
parated by meandric troughs of varying depth. They occur either indl 
pendently or as elongated zones within the transverse ripple marks. TI 
bedding of layers with linguoid ripples is usually diagonal. | 
Interference patterns are frequently observable within the complf | 
of rippled beds, consisting in the mutual overlap of two generations jj] 
ripples. | 
The sediment coating the ripple marks does not, as a rule, aj 
gradation. In some cases, however, indistinect graded bedding is observabl 
It is due to the deposition of the sediment, uplifted by strong wave actioij| 
analogously as has been noted by Ph. H. Kuenen 6 H. Menard (1954 | 


7 


Current marks 


Fig. 2 in pl. XXVIII shows the counterpart of a sandstone bed wijjl 
interference ripple marks, covered up by a streak of sand brought here | 
a bottom or littoral current. This photograph also shows the growth liny 
of the sand streak gradually building up a delta. | 


As examples of other marks we may mention channels formed kij: 
littoral currents within the wave ripple marks where individual rippl 
are altered into current marks, slightly outwashed or completely destroye 
In the last named case the zones or channels are beautifully polishef 
frequently scratched by floating tools such as coarser sand grains, shaj 
particles or organogenic remains. The counterparts of these grooves displą 
features of the bounce casts of $. Dżułyński, M. Książkiewicz and Ph. Hf 
Kuenen (1959). | 


Load structures and ripple-load-casts 


Bulging on the lower surface occurs frequently corresponding to t | 
crests on the upper side of the bed. It is due to ununiform deposition of finif 
grained sediment, caused by the uneven load of the rippled beds. This | 
a variety of the load casts, by G. Kelling % E. Walton (1957) termed rippli 
load-casts. The crests just formed on the bottom side may, in turn, mal 
imprints on the upper side of the underlying bed (fig. 2) resulting 
indistinct ripples (type II of surface with ripple marks). | 

Buried particles of shale (fig. 3) are encountered on surfaces wif 
ripple marks. 


Gas bubble impressions 


Gas bubble impressions occur on the surface of some quartzitj] 
sandstone layers (pl. XXXI, fig. 2). These layers are relatively thick a 
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zithout ripple marks. The impressions are commonly in the shape of bowl- 
ke pits, 1 to 6 mm. in diameter, lacking distinct rims (lig. 4a, b). Some 
its crop out partly only on the surface of bed (fig. 4c) or they may be 
ompletely encased in the bed (fig. 4 d). The impressions of any particular 
ed surface show no regular arrangement, concentrating in widespread 
treaks. 

Observations of the surface covering the gas bubble impressions 
how that either the pits have been filled up (fig. 4e) or that analogous 
epressions occur above them in the overlying bed (fig. 4 f, g). This, toge- 
ter with the occurrence of impressions inside the beds, permits to distin- 
uish these structures from rain or hail impressions. Gas bubbles from 
Jiśniówka may by their characters be correlated with other forms des- 
ribed in literature (Twenhofel 1921, 1950; Shrock 1948). They come closest 
> bubbles due to the decay of organic matter buried in the sediment. 

The absence of gas bubbles from ripple mark beds (with the excep- 
on of very few pits), and from diagonal beds, indicates that bubbles could 
ersist only within deposits laid down under relatively calm sedimenta- 
on conditions. 


Marks of trilobites 


Marks of trilobites are fairly abundant, though trilobite remains have 
ot been preserved here. Traces of rest, Rhysophycus, occur on the under 
de (pl. XXIX, fig. 1); they are rarer on the upper side of beds. Creep 
iarks, Cruziana, and other marks are observable on the under side only 
hieroglyphs or sole markings). Two claw prints are often shown in foot- 
rints in Cruziana (pl. XXIX, fig. 2). Cruziana have a width near to that of 
hysophycus — an average of 3.5 cm. The length of the preserved frag- 
ents of Cruziana may be up to 14 cm. Some forms resemble Cruziana 
regularis Fenton 8$z Fenton, which is most likely a cast of trilobite bur- 
wing. 

Besides regular forms, whole surfaces may be covered up by isolated 
arks of footprints (discernible alongside of hieroglyphs in pl. XXIX). 
ost probably numerous trilobites were floating here above the sea floor, 
uching it accidentally with their legs, similarly as has been ascertained 
the Cambrian strata of Pakistan (Seilacher 1955). 


Filling up of fissures due to stretching of beds 


Small fissures, formed owing to the stretching of layers due to 
even deposition of sediment or its gravitational slumping, have been 
led in by quicksand whose material formed small sandstone dikes. They 
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| 


crop out as sand ridges in the under (pl. XXX, fig. 1) or upper side (pl 
XXX, fig. 2) of beds, often producing a pattern resembling that of muj 
cracks. The fractures and sand intrusions are younger than the Cruzia 
hieroglyphs which are often traversed by small sandstone dikes (pl. XXIĄ 
fig. 2). 


Disturbances in the sedimentation pattern 


Slipping of unconsolidated material has resulted in the formation GQ 
various structures. Marks and ripples are the most important among then! 
The former correspond in character to longitudinal flowage casts 


diagenesis is responsible for the formation of spiral balls, sometimes up | 
25 cm in diameter (pl. XZXI, fig. 1). 


The writers believe that folds between undisturbed layers — by! 
Putzer (1941) photographed and described as syntectonic folds — but dd | 
stroyed during quarrying operations, were slump structures on a consider]: 


ably larger scale. 


SEDIMENTATIONAL CONDITIONS 


Symmetrical oscillation BOR, sce Wiemoówka R marce re 


that the oscillation of SZA was n not Pd] but acted PE - ojj 
the sediment deposited at the sea floor. The altered and overlappini| 


shallow waters oniy, where the osciilatory movement of water is trans] 
formed into a translational one (Evans 1941, 1949). The linguoid ripplei| 
too, are formed within markedly shallow zones where many tidal current 
are at work (Twenhofel 1950, van Straaten 1953). The presence of current! 
in Wiśniówka is indicated by frequent traces of flowage and by diagoną 
bedding, encountered most commonly in the vicinity of linguoid rippleś 


The assemblage of the above considered structures suggests that the 
studied sediments were formed in a relatively shallow water basin, wit 
depth roughly estimated as ranging from a score or so to some tens o 
metres. Trilobite marks, on the other hand, reliably indicate that it wa 
a marine basin. 
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Within the shallow-water conditions of the Wiśniówka beds, struc- 
_ tures were formed such as flowage casts, pseudo-ripple marks formed by 
slipping, groovings, minute sandstone dikes formed by infilling fissures 
due to the stretching of sandstone layers, all thus far recorded almost 
exclusively from deep-sea geosynclinal environments (flysch). Graded 
bedding, encountered in Wiśniówka, often above the ripple marks, was 
due to the deposition of material uplifted by strong wave action but not 
in result of sedimentation by turbidity current. 

Strike histogram of ripple marks (fig. 6) indicates a maximum in the 
60—90” asimuth segment. The course of the Upper Cambrian sea shore 
may have correlated with this strike, on the supposition that on an average 
winds here blow landward or seaward. More accurate data as to the po- 
sition of the sea shore and the direction of transport will not be available 
until directional structures have been investigated. 

The writers final conclusion regarding the shallow-water character 
of Upper Cambrian strata in Wielka Wiśniówka coincides with inferences 
drawn by J. Samsonowicz (1920, 1934, 1956) in respect to these beds from 
the vicinity of Opatów (eastern part of the Holy Cross Mountains). 


Laboratory of Dynamic Geology 
oj the Warsaw University 
Warszawa, March 1960 
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OBJAŚNIENIA DO PLANSZ XXVI-XXXI | 
DESCRIPTION OF PLATES XXVI-XXXI | | 

PL XXVI | 

| 

Fig. 1 | 


Fragment odsłonięcia z najlepiej rozwiniętymi zmarszczkami stanowiący około 1/6 
całej ściany Fot. K. Niemczynowicz || 


Fragment of outerop showing best developed ripple marks 


Fig. 2 


Symetryczne zmarszczki falowe Fot. P. Roniewicz | | 


Symmetrical oscillation ripples 


PL. XXVII 
Zmarszczki językowate Fot. A. Zboiński | 


Linguoid ripple marks 


PL. XXVIII 
Fig. 1 


Drobne zmarszczki nałożone skośnie na symetryczne zmarszczki falowe 
Fot. P. Roniewicz 
Minute ripple marks diagonally superimposed on symmetrical oscillation ripples 


Fig. 2 


| 
Ślad przepływu w obrębie zmarszczek interferencyjnych. Objaśnienie w tekście 
Fot. P. Roniewicz 


Current mark within interference ripple marks, Explanation in the text 
PE ZEXTOE 
Fig. 1 | 


Ślady spoczynku trylobitów, Rhysophycus. Obok liczne ślady pojedynczych odnóży | 


Fot. J. Błaszyk | 
Marks of the rest of trilobites, Rhysophycus. With numerous detached footprints | 


Fig. 2 


Slad pełzania trylobita, Cruziana. Obok ślady poszczególnych odnóży. Hieroglif 
przecięty przez małą żyłę piaszczystą Fot. J. Błaszyk 


Creep mark of trilobite, Cruziana, along with detached- footprints. Hieroglyph cut 
by small sandstone dike 
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PB SSS 
Fig. 1 


Małe żyły piaszczyste wychodzące w postaci grzbietów na dolną powierzchnię 
warstwy Fot. A. Zboiński 


Small sandstone dikes cropping out as ridges on the under side of bed 


Fig. 2 
Analogiczne zjawisko na górnej powierzchni pokrytej symetrycznymi zmarszczkami 
falowymi Fot. J. Błaszyk 
Analogous phenomenon on upper side of bed covered up by symmetrical oscillation 

ripples 

PL. XXXI 

Fig. 1 

Osuwiskowy toczeniec zwijany Fot. A. Zboiński 


Spiral ball formed by slumping 


Fig. 2 


Slady bąbli gazowych Fot. J. Błaszyk 


Gas bubble impressions 
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